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Diss e rt ati o n A bst r a ct  
B a c k g r o u n d  
H e alt h e q uit y is a p u bli c h e alt h pri orit y i n t h e U S a n d gl o b all y, as p e o pl e a n d t h eir 
g o v er n m e nts vi e w l ar g e, o bj e cti v el y m e as ur a bl e h e alt h dis p ariti es t hr o u g h a l e ns of s o ci al 
j usti c e. In e q uiti es i n c hil d a n d a d ult m ort alit y r at es c a n r es ult fr o m s ust ai n e d s yst e ms of 
p u bli c h e alt h a n d h e alt h c ar e pr o visi o n t h at f a v or m e m b ers of a c ert ai n p o p ul ati o n, oft e n 
d efi n e d b y i n c o m e or r a c e. C h ar a ct eristi cs of a c o m m u nit y c a n b e ass o ci at e d  wit h h e alt h 
i n e q uiti es, i n cl u di n g e n vir o n m e nt al f a ct ors a n d t h e p u bli c h e alt h a m e niti es pr o vi d e d b y 
l o c al g o v er n m e nts. G e os p ati al i n e q uiti es c a n r es ult fr o m t h e r es o ur c es a v ail a bl e t o l o c al 
g o v er n m e nts a n d t h e c h ar a ct eristi cs of t h eir p o p ul ati o ns. T his a n al ysis i n v esti g at es t h e 
e xt e nt a n d tr e n d i n s u c h i n e q uiti es a n d t h e r ol e of l o c al g o v er n m e nts i n t h eir miti g ati o n.  
M et h o ds  
T h is t h esis a d a pts t h e c o n c e ntr ati o n i n d e x a n d c o n c e ntr ati o n c ur v e, est a blis h e d e c o n o mi c 
m e as ur es, t o a g e os p ati al c o nt e xt. T h e  I nt er-C o u nt y C o n c e ntr ati o n I n d e x (I C CI) w as us e d 
t o m e as ur e i n e q uiti es i n a g e-a dj ust e d m ort alit y r at es fr o m 1 9 7 2 t o 2 0 1 2 a cr oss t h e U S 
a n d wit hi n e a c h st at e. I n I n di a, t h e I nt er -Distri ct C o n c e ntr ati o n I n d e x (I D CI) w as us e d t o 
m e as ur e i n e q uiti es i n u n d er -fi v e m ort alit y r at es i n 2 0 0 1 a n d 2 0 1 2. S p ati al ass o ci ati o ns 
b et w e e n k e y v ari a bl es w er e m e as ur e d i n b ot h t h e U S a n d I n di a usi n g M or a n’s I. T o 
m e as ur e t h e eff e cts of st at e a n d c o u nt y -l e v el e x p e n dit ur es u p o n st at e-l e v el i n e q uiti es i n 
t h e U S, a p a n el m o d el f or 4 7 st at es w as fitt e d t o d at a fr o m 1 9 7 2 t o 2 0 1 2. T h e eff e cts of 
st at e t o c o u nt y i nt er g o v er n m e nt al tr a nsf ers w er e m e as ur e d, as w er e t h e eff e cts of t ot al 
c o u nt y s p e n di n g o n s o ci al pr o gr a ms.  
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R es ults  
I C CI w as st atisti c all y si g nifi c a nt f or e v er y y e ar i n t h e n ati o n al-l e v el a n al ysis a n d t h er e 
w as a si g nifi c a nt tr e n d u p w ar ds, wit h all b ut o n e c o n c e ntr ati o n c ur v e st atisti c all y 
d o mi n ati n g t h at of t h e pr e vi o us ti m e p eri o d. I n 2 0 1 2, 4. 2 % of m ort alit y w o ul d h a v e t o b e 
r e distri b ut e d fr o m l o w i n c o m e t o hi g h i n c o m e c o u nti es t o a c hi e v e e q u alit y. St at e a n d 
r e gi o n al l e v el a n al ys es br o a dl y f oll o w e d si mil ar tr e n ds. I C CIs r e m ai n e d si g nifi c a nt aft er 
a dj usti n g f or c o u nt y l e v el d e m o gr a p hi c a n d e c o n o mi c c o ntr ols. I n I n di a, I D CIs w er e 
st atisti c all y si g nifi c a nt of a l ar g er or d er. I n 2 0 1 2, 1 0. 7 % of u n d er -fi v e m ort alit y w o ul d 
h a v e h a d t o b e r e distri b ut e d fr o m p o or t o w e alt hi er distri cts t o a c hi e v e e q u alit y. T h e 
n ati o n al l e v el c o n c e ntr ati o n c ur v e f or 2 0 1 2 d o mi n at e d t h at of 2 0 0 1, as di d st at e -l e v el 
c o n c e ntr ati o n c ur v es i n a p pr o xi m at el y h alf of t h e i n di vi d u al st at es. I n t h e U S, st at e t o 
l o c al tr a nsf ers w er e f o u n d t o r e d u c e st at e I C CIs o v er t h e p eri o d of a n al ysis b y a s m all b ut 
st atisti c all y si g nifi c a nt a m o u nt a n d t ot al s o ci al s p e n di n g b y c o u nt y g o v er n m e nts 
i n cr e as e d I C CIs b y a l ar g er a m o u nt. R es ul ts ar e r o b ust t o a wi d e r a n g e of  s p e cifi c ati o ns.  
C o n cl usi o ns  
G e os p ati al h e alt h i n e q uit y, as m e as ur e d b y I C CI a n d I D CI, h as b e e n s h o w n t o b e 
st atisti c all y si g nifi c a nt a n d i n cr e asi n g i n b ot h c o u ntri es of t his a n al ysis. R es ults m ust b e 
i nt er pr et e d i n t h e c o nte xt of a bs ol ut e l e v els of m ort alit y a n d u n d er -fi v e m ort alit y 
r es p e cti v el y, as p oli c y m a k ers f a c e a p ot e nti al tr a d e-off b et w e e n t h e effi ci e n c y a n d e q uit y 
of p u bli c h e alt h i n v est m e nts.  T h e si g nifi c a nt eff e ct of i nt er g o v er n m e nt al tr a nsf ers i n 
r e d u ci n g I C CI d e mo nstr at es t h at g o v er n m e nts h a v e t h e t o ols t o i m pr o v e e q uit y i n t h eir 
p o p ul ati o ns.  T h es e m e as ur es pr o vi d e  a m e c h a nis m t o  i n cl u d e g e os p ati al p ers p e cti v e in 
h e alt h e q uit y dis c o urs e  a n d t o h ol d g o v er n m e nts a c c o u nt a bl e f or t h eir p oli ci es as ri c h 
pl a c es b e c o m e  h e alt hi er a n d p o or pl a c es b e c o m e  si c k er.  
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A c k n o wl e d g e m e nts  
As I c o m pl et e m y t h esis I w o ul d li k e t o t a k e t his o p p ort u nit y t o e x pr ess m y gr atit u d e t o 
t h e m a n y p e o pl e w h o pr o vi d e d e n dl ess h el p a n d s u p p ort o v er t h e l ast fi v e y e ars.  
 
Firstl y, I w o ul d li k e t o t h a n k m y a d vis or, Dr. D a vi d Bis h ai,  f or his s u p p ort a n d 
e n c o ur a g e m e nt w h e n n e e d e d, f or his g o o d h u m or a n d fl e xi bilit y, a n d f or c h all e n gi n g m e 
t o m e et his hi g h e x p e ct ati o ns t hr o u g h o ut. D a vi d a n d his f a mil y w el c o m e d m e i nt o t h eir 
h o m e fr o m t h e v er y st art a n d c us hi o n e d m y c ult ur e -s h o c k fr o m Si err a L e o n e t o 
B alti m or e. I’ v e l eft e v er y m e eti n g wit h D a vi d t hi n ki n g m or e criti c all y a b o ut m y o w n 
w or k a n d f e eli n g e n er gi z e d, wit h a d o z e n n e w i d e as t o i n v esti g at e. His e n c o ur a g e m e nt t o 
g et i n v ol v e d i n a r a n g e of r es e ar c h ot h er t h a n m y diss ert ati o n n u d g e d m e t o w ar ds s o m e 
gr e at t e a ms, c oll a b or ati o ns a n d fri e n ds hi ps o v er t h e l ast f e w y e ars.  
 
I’ d li k e t o t h a n k m y c o m mitt e e Dr. D arr ell G as ki n, Dr. S aif u d di n A h m e d a n d Dr. Kris h n a 
R a o, f or t h eir ti m e, s u p p ort a n d t h o u g htf ul i nsi g hts o v er t h e l ast c o u pl e of y e ars, a n d m y 
alt er n at es Dr. Li  Li u a n d Dr. D a vi d D o w d y f or t h eir fl e xi bilit y a n d f e e d b a c k. I’ d als o li k e 
t o t h a n k Dr. St e p h a n e H ell eri n g er w h o c o ntri b ut e d a l ot t o t h e e arl y st a g es of m y t h esis as 
a m e m b er of m y s c h o ol wi d e c o m mitt e e, a n d Dr. St a n B e c k er, w h o c h air e d m y 
d e p art m e nt al c o m mitt e e.  
 
I a m e xtr e m el y gr at ef ul t o t h e S o m m er S c h ol ars pr o gr a m f or f u n di n g m y P h D a n d 
c o n n e cti n g m e t o a n i n cr e di bl e gr o u p of f ut ur e l e a d ers i n gl o b al h e alt h. I’ d als o li k e t o 
e x pr ess m y gr atit u d e t o t h e C arl S w a n S c h ult z F ell o ws hi p a n d t h e Y o u n g J. Ki m 
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M e m ori al S c h ol ars hi p  a n d t o t h e D e p art m e nt f or all t h eir fi n a n ci al s u p p ort w hi c h all o w e d 
m e t o p urs u e a br o a d er r a n g e of r es e ar c h i nt er ests t h a n w o ul d h a v e ot h er wis e b e e n 
p ossi bl e . 
 
T h e P o p F a m d e p art m e nt h as b e e n a sti m ul ati n g a n d s u p p orti v e e n vir o n m e nt t o b e b as e d 
i n. I’ d p arti c ul arl y li k e t o t h a n k Dr. B o b Bl u m a n d his wif e Mi c h a el, Dr. N a n Ast o n e, Dr. 
Vl a di mir C a n u d as -R o m o, Dr. C o urtl a n d R o bi ns o n, Dr. B er n ar d G u y er, Dr. Mi c h el e 
D e c k er a n d Dr. Li n n e a Zi m m er m a n. L a ur e n Bl a c k h as b e e n a b asti o n of p ositi vit y a n d 
s u p p ort t hr o u g h o ut, a n d Gil b ert M or g a n h as b e e n a f a nt asti c h el p i n n a vi g ati n g t h e m a n y 
b ur e a u cr ati c h ur dl es.  
 
B e y o n d t h e d e p art m e nt, I’ d p arti c ul arl y li k e t o t h a n k Dr. J e n nif er Br y c e f or gi vi n g m e 
s o m e gr e at o p p ort u niti es i n t h e I nstit ut e of I nt er n at i o n al Pr o gr a ms, a n d Dr. K e n n et h Hill 
w h o h as b e c o m e a m e nt or t o m e i n m y d e m o gr a p h y w or k. I a m als o v er y gr at ef ul t o 
c oll e a g u es a n d pr of ess ors i n t h e I nt er n ati o n al H e alt h d e p art m e nt, es p e ci all y Dr. R o m es h 
Sil v a, Dr. B o b Bl a c k, Dr. A g b essi A m o u z o u, Dr. S ar a  B e n n ett, Dr. Ti m R o b ert o n, E mil y 
Wils o n, Dr. Ol g a J o os, Dr. A n dr e w Mir el m a n a n d Dr. H a n n a h T a p pis. Als o fr o m t h e 
C e ns us t e a m b as e d i n H e alt h P oli c y a n d M a n a g e m e nt, Dr. B et h R es ni c k, Dr. J P L ei d er, 
N at ali a Alf o ns o, I a n C olri c k a n d Art S e ns e ni g. I h a v e l e ar n e d m or e t h a n I e v er e x p e ct e d 
t o a b o ut p u bli c h e alt h i n t h e U S a n d h a v e e nj o y e d w or ki n g wit h e a c h o n e of y o u. 
 
T h e t e a m i n H o p ki ns I’ v e l e a n e d u p o n m o st f or s u p p ort, r a nts a n d h u m o ur  h as wit h o ut 
d o u bt b e e n m y f a nt asti c c o h ort. Ar a vi n d, A n n a, Li z zi e, A n n, R o x a n n e, pr es u m pti v e Drs. 
	 vii 	
all, t h a n ks f or e v er yt hi n g a n d I’ m c ert ai n t his is j ust t h e st art of o ur fri e n ds hi ps a n d 
pr of essi o n al c oll a b or ati o ns.  
 
Fi n all y, I w a nt t o t h a n k m y f a mil y. M y sist ers D eir b hil e a n d Clí o n a, w h o t a u g ht m e t o 
r e a d b ut I d o u bt will r e a d m y t h esis . M y m ot h er, Fr a n c es (t h e first Dr. Br a d y  of t h e 
f a mil y) w h o t a u g ht m e t h e m e a ni n g of s o ci al j usti c e wit h o ut usi n g t h e t er m, a n d m y d a d, 
E u g e n e, w h os e l o v e of hist or y, g e o gr a p h y a n d st or yt elli n g l e d m e h er e. M ost of all t o  m y 
wif e A n n;  m y m us e, p r o ofr e a d er a n d c aj ol er t hr o u g h t h e j o ys, fr ustr ati o ns a n d 
e x h a usti o ns of t h e l ast fi v e y e ars, a n d o ur c hil dr e n Fi a a n d Gri a n, t h e bi g g est s o ur c e of all 
t hr e e. I c a n’t w ait f or o ur n e xt a d v e nt ur e t o g et h er. 
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C h a pt e r 1 : I nt r o d u cti o n  
B a c k g r o u n d  
D es pit e t h e pr o gr ess t h at h as b e e n d e m o nstr at e d gl o b all y i n a bs ol ut e  m e as ur es of h e alt h 
t hr o u g h  t h e  M D Gs,  h e alt h  i n e q uit y  r e m ai ns  a  m aj or  c h all e n g e [ 1,  2].  T h er e  is a 
c o nsi d er a bl e  b o d y  of  r es e ar c h  i nt o  s o ci o e c o n o mi c  d et er mi n a nts  of  h e alt h  o ut c o m es 
gl o b all y  wit h  str o n g ass o ci ati o ns b et w e e n i n c o m e a n d cl ass r el at e d i n di c at or s a n d m ort alit y 
r at es [ 3,  4,  5]. A n  i n v ers e  r el ati o ns hi p  b et w e e n e d u c ati o n  a n d  a d ult  m ort alit y h as  b e e n 
o bs er v e d  i n  hi g h  a n d  l o w  i n c o m e  c o u ntri es [6,  7] .  H e alt h  s yst e ms  c o nsist e ntl y  pr o vi d e 
gr e at er v ol u m e a n d q u a ntit y of s er vi c es t o t h e w e alt h y t h a n t o t h e  p o or a n d t his c o m p o u n ds 
e xisti n g h e alt h i n e q uit y [ 8]. T h e r es o ur c es r e q uir e d t o i m pr o v e h e alt h, i n cl u di n g pr o visi o n 
of  p u bli c  s er vi c es  s u c h  as  cl e a n  w at er  a n d  s a ni t ati o n  ar e  s o ci all y  d et er mi n e d  [ 7]. T h e 
d et er mi n ati o n  of  t h es e  is  a  m att er  of  p u bli c  p oli c y a n d  is  oft e n  dri v e n  b y  g e o gr a p hi c al 
d eli n e ati o ns . W a gst aff c o m p ar e d  m ort alit y i n e q u aliti es wit hi n ni n e d e v el o pi n g c o u ntri es 
a n d  f o u n d hi g h er  u n d er -5  m ort alit y  i n  t h e  p o or est  q ui ntil e  t h a n  i n  ot h ers  a cr oss  all 
c o u ntri es,  wit h  r at es  g e n er all y  d e cr e asi n g  wit h  m o v e m e nt  u p  t h e  i n c o m e  distri b uti o n. 
D o mi n a n c e  c h e c ki n g  r e v e al e d  t h at  i n e q u aliti es  f o u n d  w er e  st atisti c all y  si g nifi c a nt,  a n d 
hi g h est i n c o u ntri es w h er e o v er al l m ort alit y w as l o w er [ 9].  
 
R e d u ci n g h e alt h i n e q u aliti es b y p o v ert y l e v el is a c e ntr al g o al of m a n y g o v er n m e nts a n d 
i nt er n ati o n al or g a ni zati o ns, h o w e v er  m ort alit y dis p ariti es i n d e v el o pi n g c o u ntri es ar e l a rg e 
a n d, i n s o m e c as es, g r o wi n g [ 1]. T h e ‘ z er o dr aft’ of t h e S ust ai n a bl e D e v el o p m e nt G o als 
	 2 	
lists “ R e d u c e i n e q u alit y wit hi n a n d a m o n g c o u ntri es ” as its t e nt h g o al [ 1 0] h o w e v er t his 
pri m aril y  d e als  wit h  i n c o m e  i n e q u alit y . It  is  u n cl e ar  w h et h er  t h er e  is  a n  ass o ci ati o n 
b et w e e n i n c o m e i n e q u alit y a n d m ort alit y. I n i d e ntif yi n g t h e di mi nis hi n g lif e e x p e ct a n c y 
r et ur ns  t o  n ati o n al  i n c o m e,  Pr est o n  t h e ori z e d  t h at  if  t h e  s a m e  r el ati o ns hi p  h ol ds  wit hi n 
c o u ntri es t h e n l o w er i n c o m e i n e q u alit y wit hi n a c o u ntr y s h o ul d b e r efl e ct e d i n hi g h er lif e 
e x p e ct a n c y  [ 1 1]. R o d g ers d e m o nstr at e d usi n g d at a fr o m 5 6 c o u ntri es t h at t his ass o ci atio n 
e xists, fi n di n g t h at hi g h er G i ni i n di c es, a n d ot h er m e as ur es, h a v e si g nifi c a nt ass o ci ati o n 
wit h l o w er lif e e x p e ct a n c y. T his is a m at h e m ati c al artif a ct of a g gr e g ati n g i n di vi d u al n o n -
li n e ar r el ati o ns hi ps b et w e e n i n c o m e a n d lif e e x p e ct a n c y t o p o p ul ati o n l e v el [ 1 2]. E m piri c al 
e vi d e n c e,  es p e ci all y  i n  d e v el o p e d  c o u ntri es,  h as  n ot  al w a ys  s u p p ort e d  a  si g nifi c a n t 
ass o ci ati o n [ 1 3, 1 4, 1 5] . Wil ki ns o n h as s u g g est e d a n i n di vi d u al eff e ct of i n c o m e i n e q u alit y 
o n  m ort alit y,  a cti n g  t hr o u g h  str ess  at  t h e  i n di vi d u al  l e v el  [ 1 6].  Ot h er  f a ct ors  m a y  als o 
e x pl ai n  s o m e  of  t h e  a d diti o n al  eff e ct,  i n cl u di n g  e n vir o n m e nt al  a n d  p u bli c  h e alt h 
i nt er v e nti o ns. 
 
S u b -n ati o n al g e os p ati al v ari ati o n i n m ort alit y r at es is v er y cl e ar. T h e a g e -a dj ust e d d e at h 
r at e i n t h e U S w as 7 3 1. 9 p er 1 0 0, 0 0 0 st a n d ar d p o p ul ati o n i n 2 0 1 3 [ 1 7]. M ort alit y r at es i n 
t h e  U S  h a v e  b e e n  r e d u ci n g  si g nifi c a ntl y,  d es pit e  t h e  a gi n g  of  t h e  p o p ul ati o n  a n d  l ar g e 
p o p ul ati o n i n cr e as es si n c e 1 9 3 5. H o w e v er t h er e ar e dr a m ati c g e os p ati al dis p ariti es, as is  
cl e ar fr o m a r e c e nt st u d y w hi c h m a p p e d c a us e s p e cifi c m ort alit y r at es a cr oss t h e U S a n d 
f o u n d  v ar y  l ar g e  dis p ariti es  b et w e e n  c o u nti es [ 1 8].  F or  e x a m pl e,  a g e-st a n d ar di z e d 
m ort alit y r at e fr o m n e o pl as ms, s h o w n i n Fi g ur e 1. 1 , r a n g e d fr o m 7 0. 7 d e at hs p er 1 0 0, 0 0 0 
p o p ul ati o n i n t h e c o u nt y wit h t h e l o w est r at e t o 5 0 3. 1 i n t h e c o u nt y wit h t h e hi g h est.  T h e 
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g e os p ati al  c o ntr ast  i n  m ort alit y  is  e v e n  m or e  dr a m ati c  i n  I n di a  t h a n  i n  t h e  U S.  I n di a 
a c c o u nts f or 2 1 % of all u n d er -fi v e d e at hs gl o b all y, wit h a U 5 M R of 5 3 p er 1, 0 0 0 li v e birt hs 
i n 2 0 1 3. t his h as d e cli n e d fr o m 1 2 6 p er 1, 0 0 0 li v e birt hs i n 1 9 9 0, a n a n n u al r e du cti o n r at e 
of 3. 8 % [ 1 9] . 1 2 o ut of e v er y 1, 0 0 0 c hil dr e n b or n i n t h e st at e of K er al a di e b ef or e t h e a g e 
of 5, b ut i n t h e st at e of Ass a m t h e r at e is m or e t h a n 6 ti m es as hi g h, at 7 3 p er 1, 0 0 0 li v e 
birt hs [ 2 0] . A r e c e nt st u d y of c hil d m ort alit y r at es b y distri ct  ill ustr at e d a wi d e v ari ati o n i n  
r at es a cr oss a n d wit hi n st at es, s h o w n i n Fi g ur e 1. 2  [ 2 1]. 
 
T h es e  st u di es  hi g hli g ht  t h e  i m p ort a n c e  of  pl a c e,  d efi n e d  b ot h  g e o gr a p hi c all y  a n d 
p oliti c all y, u p o n c a us e -s p e cifi c m ort alit y i n t h e U S a n d u p o n u n d er -fi v e m ort alit y r at e i n 
I n di a.  D es pit e  br o a d  a w ar e n ess  of  t h e  g e os p ati al  dis p ariti es  i n  h e alt h  i n di c at ors,  a n d 
m ort a lit y i n p arti c ul ar, t h e st u d y of s u b n ati o n al i n e q u aliti es h as b e e n pri m aril y c o n c er n e d 
wit h i n e q u aliti es b as e d o n i n di vi d u al i n c o m e a n d i n e q u aliti es b a s e d o n r a c e, et h ni cit y or 
tri b e wit h littl e r e g ar d f or g e os p ati al diff er e n c es. 
 
D efi niti o ns of h e alt h e q u it y dr a w  fr o m t h e fi el ds of et h i cs, e c o n o mi cs a n d s o ci ol o g y.  T h e 
W H O  d efi n es  h e alt h  i n e q u aliti es  as  “i n e q u aliti es  i n  h e alt h  st at us,  ris k  f a ct ors,  or  h e alt h 
s er vi c e  utili z ati o n  b et w e e n  i n di vi d u als  or  gr o u ps,  t h at  ar e  u n n e c ess ar y,  a v oi d a bl e,  a n d 
u nf air ” [ 2 2] . H e alt h e q uit y  is l ess o bj e cti v el y m e as ur a bl e a n d r el at es t o t h e distri b uti v e or 
pr o c ess j usti c e of h e alt h a n d h e alt h s er vi c es.  Fr o m a n e c o n o mi c p ers p e cti v e, e q u alit y h as 
b e e n d efi n e d i n t er ms of t h e e q u ali z ati o n of r es o ur c es, o p p ort u niti es or o ut c o m es, e q u alit y 
of  e x p e n dit ur e  p er  c a pit a  o n  h e alt h ,  distri b uti o n  of  h e alt h  r es o ur c es  a c c or di n g  t o  n e e d, 
e q u alit y of a c c ess t o h e alt h or h e alt h c ar e, a n d e q u alit y of h e alt h [ 2 3]. A distri b uti v e j usti c e 
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a p pr o a c h is t a k e n i n t his r es e ar c h, wit h lif e e x p e ct a n c y, all -c a us e m ort alit y r at e a n d c hil d 
m ort alit y r at e as t h e pri m ar y h e alt h o ut c o m es.  
A G e os p ati al A p p r o a c h t o H e alt h E q uit y  
Ki n di g  r e c e ntl y  hi g hli g ht e d  t h e  i ns uffi ci e n c y  of  c urr e nt  a c a d e mi c  dis c o urs e  o n  h e alt h 
e q uit y  i n  g e n er ati n g  p o p ul ati o n -wi d e  p oli c y  s ol uti o ns. T h e  e m p h asis  u p o n  hi g h  r at es 
a m o n g r a ci al mi n oriti es, t h o u g h cr u ci all y i m p ort a nt t o a n y dis c ussi o n of i n e q uit y, miss es 
t he l ar g er b ur d e n t h at a r el ati v el y l o w  r at e c a n h a v e i n a l ar g er p o p ul ati o n, a n d t h e r es o ur c e 
distri b uti o n  a n d  p oli c y  i m pli c ati o ns  of  t his  i n  a d dr essi n g  o v er all  i n e q uiti es [ 2 4]. T his 
a n al ysis b uil ds u p o n t h e ar g u m e nt t h at o n e p ers p e cti v e o n h e alt h i n e q uit y is i ns uffi ci e nt t o 
u n d erst a n d a n d a d dr ess t h e c h all e n g es of h e alt h i n e q uit y. T h e s o ci al, e c o n o mi c, hist ori c 
a n d  g e o gr a p hi c  f a ct ors  aff e cti n g  h e alt h  e q uit y  h a v e  c o m pl e x  i nt er a cti o ns  a n d  a  si n gl e 
p ers p e cti v e  m a y  b e  i ns uffi ci e nt.  T h e  c h oi c e  of  d efi niti o ns  f or  c o m p aris o n  p o p ul ati o ns 
w h e n  m e as uri n g  e q uit y  li mits  t h e  c o n cl usi o ns  t h at  c a n  b e  dr a w n  b y  a g gr e g ati n g  o t h er 
d efi niti o ns of p o p ul ati o n [ 2 5]. T h e c o nsi d er ati o n of m ulti pl e t y p es of p o p ul ati o n r e d u c es 
t h e ris k of missi n g i m p ort a nt as p e cts of i n e q uit y. F or e x am pl e, C h ett y a n d c oll e a g u es [ 4]  
w e nt  s o m e  w a y  t o  a d dr essi n g  t his  li mit ati o n  b y  dis a g gr e g ati n g  b y  b ot h  i n c o m e  a n d 
c o m m uti n g z o n e , b as e d o n lif e e x p e ct a n c y fr o m a g e 4 5, a n d f o u n d i n cr e asi n g i n e q u aliti es 
i n lif e e x p e ct a n c y wit h i nt er esti n g g e os p ati al v ari atio n . C urri e a n d S c h w a n dt p oi nt e d o ut 
t h at  t h e  tr e n ds  i n  c hil d  m ort alit y  w er e  e q u ali zi n g  m or e  q ui c kl y  b et w e e n  ri c h  a n d  p o or 
c o u nti es  a n d  f o u n d  t his  offs et  a d ult  m ort alit y  i n e q u alit y  [ 2 6].  H o w e v er  t h e y  gr o u p e d 
c o u nti es b y i n c o m e l e v el a n d di d n ot f o c us o n a n y  g e os p ati al r el ati o ns hi ps, gr o u pi n g p o or 
c o u nti es wit h o ut r e g ar d t o st at e li n es or pr o xi mit y t o e a c h ot h er. T h e s u m m ar y m e as ur es 
of  g e os p ati al  h e alt h  e q uit y  pr o p os e d  a n d  t est e d  i n  t h es e  p a p ers  pr o vi d e  a n  i m p ort a nt 
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a d diti o n al  p ers p e cti v e  o n  h e alt h  e q uit y  a n d  ill ustr at e  s o m e  p arti c ul ar  c h ar a ct eristi cs  of 
h e alt h i n e q uiti es i n t h e U S a n d I n di a.  
 
Ot h er t h a n pr o vi di n g a n a d diti o n al p ers p e cti v e t o r es e ar c h ers a n d p oli c y m a k ers o n h e alt h 
e q uit y, g e os p ati al i n e q uiti es h a v e disti n ct c h ar a ct eristi cs t h at m a k e t h e m i m p o rt a nt i n t h eir 
o w n ri g ht. As l o c al g o v er n m e nts t ail or h e alt h a m e niti es t o t h e pr ef er e n c es a n d i n c o m e of 
t h eir  p o p ul ati o ns,  a n d  p e o pl e  s elf-s ort  t o  m at c h  t h e  a m e niti es  pr o vi d e d,  i n e q u aliti es 
b et w e e n c o u nti es a n d distri cts ar e li k el y t o b e c o m e m or e e ntr e n c h e d. As p o or ar e as f ail t o 
i n v est  i n  p u bli c  a m e niti es  t h e  s o ci al  d et er mi n a nts  of  h e alt h  i n  t h at  ar e a  ar e  li k el y  t o 
d et eri or at e,  c o m p o u n di n g  t h e  str atifi c ati o n  a n d  l e a di n g  t o  a  c y cl e  of  i n e q uit y  [ 1, 5] .  I n 
a d diti o n, w h e n t a x -f u n d e d st at e a n d f e d er al s yst e ms th at s u bsi di z e h e alt h c ar e i n r etir e m e nt 
e xist, s u c h as M e di c ar e, t h e y r es ult i n fis c al i n e q uit y. If t h e p o p ul ati o ns of ri c h c o u nti es 
li v e  l o n g er  t h a n  t h os e  of  p o or  c o u nti es  o n  a v er a g e,  t h e y  r e ali z e  t h e  b e n efits  fr o m  s u c h 
s c h e m es o v er a l o n g er p eri o d h e n c e p o or c o u nti es ar e p a yi n g m or e t h a n t h eir s h ar e a n d ar e, 
i n  eff e ct,  s u bsi di zi n g  t h e  ri c h er  c o u nti es.  S u c h  fis c al  i n e q uiti es  h a v e  b e e n  dis c uss e d  i n 
r el ati o n t o t h e S c ots i n Brit ai n a n d t h e W all o o ns i n B el gi u m [ 2 7, 2 8]. T h er e is als o e vi d e n c e 
of a n i m p a ct o n p s y c h ol o gi c al h e alt h of fr e q u e nt e x p os ur e of e c o n o mi c all y dis a d v a nt a g e d 
p o p ul ati o ns  t o  w e alt hi er  or  visi bl y  a d v a nt a g e d  p o p ul ati o ns,  r es ulti n g  i n  t o xi c  str ess  a n d 
l o n g t er m n e g ati v e eff e cts o n t h e h e alt h of s u c h p o p ul ati o ns [ 2 9, 3 0, 3 1]. 
 
T h e  c o n c e ntr ati o n  o f  h e alt h  i n  ri c h  c o u nti es  a n d  distri cts  is  n ot  w ell  u n d erst o o d  b y 
r es e ar c h ers,  p oli c y m a k ers  or  citi z e ns.  R e c o g ni zi n g  h e alt h  as  a  h u m a n  ri g ht  m e a ns 
a c c e pti n g t h at t h es e i n e q u aliti es ar e u nj ust. Citi z e ns a n d t h eir g o v er n m e nts h a v e a r ol e i n 
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r e distri b uti n g  h ealt h  m or e  e q uit a bl y,  b ut  n e e d  t o  b e  m or e  i nf or m e d  a b o ut  t h e  e xt e nt  of 
g e os p ati al h e alt h i n e q uiti es a n d t h e p ot e nti al t o ols a v ail a bl e t o a d dr ess t h e m. T his a n al ysis 
ai ms t o m e as ur e t h e l e v els a n d tr e n ds i n g e os p ati al h e alt h e q uit y i n t h e U S a n d I n di a a n d 
t he eff e cts of c ert ai n t y p es of g o v er n m e nt e x p e n dit ur e u p o n i n e q uiti es o v er ti m e.  
T h e o r eti c al F r a m e w o r k  
T h e t h e or eti c al fr a m e w or k is b as e d u p o n t h e r el ati o ns hi p b et w e e n l o c al g o v er n m e nt, p u bli c 
h e alt h  a n d  t h e  c h ar a ct eristi cs  of  g e os p ati all y -d efi n e d  p o p ul ati o ns.  I n  t h e  U S  c o u nt y 
g o v er n m e nts  h a v e  m or e  i nf or m ati o n  a b o ut  t h eir  p o p ul ati o ns  t h a n  st at e  a n d  f e d er al 
g o v er n m e nt a n d t his all o ws t h e m t o t ail or t h eir pr o visi o n of p u bli c a m e niti es, i n cl u di n g 
p u bli c h e alt h a m e niti es, t o t h e p r ef er e n c es of t h eir c o nstit u e nt p o p ul ati o ns  s u bj e ct t o t h eir 
b u d g et c o nstr ai nt. T his b u d g et c o nstr ai nt is li mit e d b y t h eir t a x b as e, w hi c h is d e p e n d e nt 
u p o n t h e i n c o m es of t h e c o u nt y p o p ul ati o n. F or a n y gi v e n pr ef er e n c e f or h e alt h, c o u nti es 
will str atif y b y t h eir a bilit y t o pr o vi d e c o m m e ns ur at e h e alt h a m e niti es, t h er ef or e b y t h eir 
i n c o m e. F or a n y gi v e n l e v el of i n c o m e, c o u nti es will str atif y b as e d o n t h eir pr ef er e n c es f or 
h e alt h  v ers us  c o ns u m pti o n  of  ot h er  g o o ds.  T his  r es ults  i n  s ust ai n e d  h e alt h  i n e q uiti es 
b et w e e n  c o u nti es  wit h  h e alt h  i n di c at ors,  i n  t his  c as e  m ort alit y,  ass o ci at e d  wit h  i n c o m e.  
T his m a y b e r ei nf or c e d b y a f or m of  Ti e b o ut s orti n g,  t hr o u g h w hi c h i n di vi d u als c h o os e a 
c o u nt y b as e d u p o n t h eir pr ef er e n c es f or t h e h e alt h a m e niti es pr o vi d e d a n d t h eir a bilit y t o 
p a y t h e ass o ci at e d  t a x es [ 3 2, 3 3]. T h e y mi gr at e b et w e e n c o u nti es t o s elf-s ort b y i n c o m e 
a n d  pr ef er e n c es  f or  p u bli c  h e alt h  a m e niti es.  T h e  r es ulti n g  g e os p ati al  i n e q uiti es  ar e 
t h er ef or e s elf-pr o p a g ati n g.  
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I n  t h e  a p pli c ati o n  of  t his  fr a m e w or k  t o  I n di a,  a g ai n  distri cts  ar e li mit e d  i n  t h e  h e alt h 
a m e niti es t h e y c a n pr o vi d e b y t h e r es o ur c es of t h eir p o p ul ati o ns  a n d t his r es ults i n l ar g e 
c hil d m ort alit y b et w e e n distri cts [ 2 1] . A n ot h er f a ct or i n t h e c as e of I n di a is a s h ort a g e i n 
h u m a n r es o ur c es f or h e alt h. H e alt h pr of essi o n als a r e mi gr ati n g t o m or e ur b a n a n d w e alt hi er 
distri cts, pr o b a bl y d u e t o o p p ort u niti es f or t h eir s c ar c e s kills i n a f or m of ‘ b r ai n dr ai n’ a n d 
t h e gr o wt h of pri v at e s e ct or s er vi c es r el ati v e t o p u bli c s e ct or h e alt h s er vi c es  [ 3 4, 3 5]. T his 
h as r es ult e d  i n f ar f e w er h e alt h w or k ers i n p o or a n d r ur al ar e as, a n d i n p arti c ul ar f e w er 
q u alifi e d  h e alt h  pr of essi o n als  i n  t h es e  ar e as  [ 3 6,  3 7].  T h es e  g e os p ati al  c h a n g es  t o 
h e alt h c ar e a c c ess ar e li k el y t o r ei nf or c e t h e h e alt h i n e q uiti es t h at e xist b et w e e n distri cts, 
es p e ci al l y wit h r e g ar d t o i nf a nt a n d c hil d h e alt h. 
 
A  fi n al  t h e or eti c al  pill ar  f or  t his  diss ert ati o n  is  t h e  ass o ci ati o n  of  st at e  t o  c o u nt y 
g o v er n m e nt tr a nsf ers f or t h e g e os p ati al r e distri b uti o n of h e alt h i n t h e U S. T h er e is e vi d e n c e 
t h at  t h e  d e c e ntr ali z ati o n  of  r es o ur c e  c o ntr ol  fr o m  st at e  t o l o c al  l e v el is  eff e cti v e  i n 
i m pr ovi n g l o c al h e alt h o ut c o m es i n t h e U S a n d els e w h er e [ 3 8, 3 9, 4 0]. L o c al g o v er n m e nts 
us e t h eir o w n r es o ur c es f or t h e b e n efit of t h eir o w n p o p ul ati o n, t h er ef or e hi g h er i n c o m e 
distri cts  c a n  pr o vi d e m or e  a n d  b ett er  a m e niti es  t h a n  t h eir  l ess  r es o ur c e d  c o u nt er p arts, 
r es ulti n g i n g e os p ati al i n e q uiti es. St at e tr a nsf ers c a n b e us e d t o s u p pl e m e nt t h e r es o ur c es 
of  p o or er  c o u nti es,  p arti all y  offs etti n g  r es o ur c e  i m b al a n c es  a n d  h e n c e  r e d u ci n g  h e alt h 
i n e q uiti es. 
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O v e r vi e w of A n al ys es  
P a p er 1 a p pli es a g e os p ati al m e as ur e of m ort alit y i n e q uit y i n t h e U S a n d m e as ur es  t h es e 
i n e q uiti es  e v er y  5  y e ars  b et w e e n  1 9 7 2  a n d  2 0 1 2. All -c a us e  a g e -a dj ust e d  m ort alit y  is 
c o m p ar e d  a cr oss  c o u nti es,  b as e d  o n  its  r el ati o ns hi p  wit h  m e di a n  c o u nt y  i n c o m e. T h e  
pri m ar y  m e as ur e  us e d  is  a  c o u nt y -l e v el  v ersi o n  of  t h e  c o n c e ntr ati o n  i n d e x.  St atisti c al 
si g nifi c a n c e of i nt er-c o u nt y i n e q uit y i s m e as ur e d at e a c h ti m e p oi nt, as is its r el ati o ns hi p 
t o t h e pr e vi o us l e v el usi n g st atisti c al d o mi n a n c e of co n c e ntr ati o n c ur v es. S e v er al m et h o ds 
of m e as uri n g i n e q uit y ar e c o m p ar e d t o ass ess t h e r o b ust n ess of t his m et h o d i n pr o d u ci n g a 
s u m m ar y  m e as ur e.  T h e  a n al ysis  i s  t h e n  r e p e at e d  at  st at e  l e v el  t o  m e as ur e  i ntr a -st at e 
i n e q uiti es. T h e m e as ur e of i n e q uit y is a dj us t e d f or s e v er al st at e d e m o gr a p hi c c h ar a ct eristi cs 
t o d e c o m p os e t h e eff e cts a n d m e as ur e t h e si g nifi c a n c e of i n c o m e r a n ki n g o n m ort alit y r at e. 
Fi n all y, t e m p or al a n d s p ati al a n al ysis w er e c o n d u ct e d t o i d e ntif y ass o ci ati o ns b et w e e n st at e 
l e v el m ort alit y i n e q uit y o v er ti m e. 
 
P a p er  2  t a k es  a  si mil ar  a p pr o a c h  t o  m e as uri n g  i n e q uiti es  i n  u n d er -fi v e  m ort alit y  r at e  i n 
I n di a. D at a w er e a v ail a bl e f or t w o ti m e p oi nts o nl y, 2 0 0 1 a n d 2 0 1 2 a n d t h e m e as ur e of 
e c o n o mi c w ell -b ei n g us e d w as w e alt h i n d e x r at h er t h a n i n c o m e. H e al t h i n e q uit y b et w e e n 
distri cts w as m e as ur e d at n ati o n al l e v el f or 2 0 0 1 a n d 2 0 1 2, a n d t h e st atisti c al d o mi n a n c e 
of i n e q uit y i n 2 0 1 2 v ers us 2 0 0 1 w as m e as ur e d. T h e eff e cts of w e alt h r a n ki n g a n d ot h er 
e c o n o mi c a n d d e m o gr a p hi c c h ar a ct eristi cs at distri ct l e v el w er e d e c o m p os e d. T h e a n al ysis 
w as  t h e n  r e p e at e d  at  st at e  l e v el  f or  b ot h  ti m e  p oi nts  a n d  t h e  v ari ati o n  i n  i nt er -distri ct 
i n e q uiti es b et w e e n st at es w as m e as ur e d. Fi n all y, s p ati al ass o ci ati o ns b et w e e n st at e-l e v el 
i n e q uiti es w er e m e as ur e d. 
	 9 	
 
P a p er 3 t o o k t h e r es ults fr o m p a p er 1 a n d m e as ur e d t h e eff e cts of r e distri b uti v e tr a nsf ers 
fr o m  st at e  t o  c o u nt y  l e v el  u p o n  m ort alit y  i n e q uiti es  o v er  ti m e.  A  p a n el  m o d el  w as 
c o nstr u ct e d t o m o d el t h e eff e cts of t h es e tr a nsf ers, al o n g wit h c o u nt y l e v el s o ci al s p e n di n g 
a n d s e v er a l e c o n o mi c a n d d e m o gr a p hi c c h ar a ct eristi cs of st at es o v er t h e p eri o d 1 9 7 2 t o 
2 0 1 2.  
 
St u d y ai m s a n d h y p ot h es es  
A i m 1:  
C o nst r u ct a n i n n o v ati v e m e as u r e  f o r s p ati al h e alt h i n e q u aliti es b et w e e n s u b-n ati o n al 
a r e as, a n d d et e r mi n e t h ei r p e rf o r m a n c e i n t r a c ki n g c h a n g es o v e r ti m e  i n t h e U S 
•  H y p ot h esis  1 . 1: G e os p ati al  h e alt h  i n e q u aliti es  b et w e e n  U S  c o u nti es  ar e 
st atisti c all y si g nifi c a nt a n d h a v e i n cr e as e d b et w e e n  1 9 7 2 a n d 2 0 1 2  
•  H y p ot h esis 1. 2 :  G e os p ati al i n e q u alit y  b et w e e n  U S  c o u nti es r e m ai n s st atisti c all y 
si g nifi c a nt  aft er  i n cl u di n g  r el e v a nt  d e m o gr a p hi c,  c o v er a g e  a n d  a c c ess 
c h ar a ct eristi cs i n a m ulti v ari at e a n al ysis  
 
Ai m 2 :  
Us e  t h e  m e as ur es  d e v el o p e d  i n  Ai m 1  t o a n al yz e  i n e q u alit y  i n  c hil d  m ort alit y  a cr oss 
distri cts i n I n di a a n d ass ess its si g nifi c a n c e. Tr a c k h o w i n e q u alit y h as c h a n g e d o v er ti m e 
t o ass ess h o w e q uit a bl y m ort alit y d e cli n e h as b e e n r e aliz e d a cr oss I n di a’s distri cts.  
•  H y p ot h esis 3. 1:  G e os p ati al  h e alt h  i n e q u aliti es b et w e e n  I n di a n  distri cts ar e 
st atisti c all y si g nifi c a nt a n d ar e l ar g er i n st at es  wit h l o w er m ort alit y.  
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•  H y p ot h esis 2. 2:  G e os p ati al i n e q u alit y b et w e e n  distri cts  of  I n di a  r e m ai n s 
st atisti c all y si g nifi c a nt  aft er i n cl u di n g  r el e v a nt  d e m o gr a p hi c  a n d e c o n o mi c 
c h ar a ct eristi cs i n a m ulti v ari at e a n al ysis  
•  H y p ot h esis  2. 3:  G e os p ati al  i n e q u alit y  b et w e e n  distri cts  of  I n di a h a v e  i n cr e as e d 
n ati o n all y a n d at st at e l e v el b et w e e n 2 0 0 1 a n d 2 0 1 2  
 
Ai m 3 :  
Us e t h e g e os p ati al i n e q u alit y m e as ur es c al c ul at e d i n Ai m 1 t o t est t h e r es p o nsi v e n ess of 
i n e q u alit y t o st at e a n d c o u nt y s p e n di n g. 
•  H y p ot h esis 3. 1 : I n cr e asi n g i nt er-g o v er n m e nt al st at e tr a nsf ers t o c o u nti es  is 
ass o ci at e d wit h a  r e d u c ti o n i n t h e l e v el of h e alt h i n e q u alit y b et w e e n  U S  c o u nti es . 
•  H y p ot h esis 3. 2: I n cr e asi n g c o u nt y l e v el p u bli c s p e n di n g o n s o ci al s er vi c es is 
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C h a pt e r 2 ( M a n u s c ri pt I) : T e m p o r al a n d s p ati al p att e r n s of g e o s p ati al 
m o rt alit y i n e q uit y i n t h e U S  
I nt r o d u cti o n  
T h e  a c a d e mi c lit er at ur e o n h e alt h e q uit y i n t h e U S h as f o c u s e d l ar g el y u p o n  r a ci al or et h ni c 
i n e q u aliti es, or i n di vi d u al i n c o m e i n e q u aliti es [ 1, 2]. H o w e v er h e alt h i n e q u aliti es b et w e e n 
c o u nti es a n d c o m m uti n g z o n es  h a v e r e c ei v e d att e nti o n r e c e ntl y [ 3, 4]. C o nsi d er ati o n of 
alt er n ati v e p ers p e cti v es, c o m p ari n g p o p ul ati o ns d efi n e d i n diff er e nt w a ys, p ai nts a m or e 
c o m pl et e pi ct ur e of t h e c o m pl e x s o ci al i nt er a cti o ns b e hi n d h e alt h i n e q uiti es  [ 5, 6]. 
 
T h e e xist e n c e  of g e os p ati al  h e alt h  i n e quit y m e a ns h e alt h is s e gr e g at e d b y pl a c e, b as e d u p o n 
t h e e c o n o mi c w ell-b ei n g o f t h e p o p ul ati o n i n e a c h pl a c e. T h e c h ar a ct er of a c o m m u nit y 
h as t a n gi bl e m e a ni n g i n t h e li v es of its p o p ul ati o n. T h e c y cli c al d et eri or ati o n of p o or citi es 
a n d  p arts  of  citi es,  a n d  t h e  s ust ai n e d  n e gl e ct  of  p o or  r ur al  ar e as  ill ustr at es  t h e eff e ct  of  
li vi n g i n a hi g h or l o w i n c o m e c o m m u nit y . C y cl es of  d et eri or ati o n i n s o ci al d et er mi n a nts 
of h e alt h c a n b e s p e cifi c t o l o c al c o m m u niti es, as e d u c ati o n al f a ciliti es a n d gr e e n s p a c es 
wit hi n t h es e  c o m m u niti es  c a n d et eri or at e or fl o uris h, d e p e n di n g o n i n v est m e nts fr o m  l o c al 
p o p ul ati o ns a n d g o v er n m e nts . T his h as r es ult e d i n g e os p ati al i n e q uiti es b et w e e n c o u nti es 
i n  t h e  U S,  wit h  a  di v er g e n c e  i n  h e alt h  b e h a vi ors,  h e alt h  e d u c ati o n  a n d  h e alt h y 
e n vir o n m e nts. If t h e n t h os e li vi n g i n p o or er c o m m u niti es e x p eri e n c e t his i n e q uit y i n t h eir 
d ail y li v es t h er e ar e a d diti o n all y p ot e nti al n e g ati v e i m p a cts f or t h eir ps y c h ol o gi c al h e alt h . 
Gi v e n  t h e  i m p ort a n c e  of  t his  p ers p e cti v e  of  h e alt h  e q uit y,  a  s u m m ar y  m e as ur e  of  s u c h 
i n e q uiti es w o ul d b e a us ef ul t o ol f or n ati o n al a n d st at e -l e v el p olic y m a k ers t o u n d erst a n d 
t h eir e xt e nt a n d d esi g n p oli ci es t o r e d u c e t h e r e al a n d visi bl e dis p ariti es t h at e xist.  
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T his  a n al ysis  pr o p os es  a  n e w  m e as ur e  of  m ort alit y  i n e q u alit y,  t h e  I nt er -C o u nt y 
C o n c e ntr ati o n I n d e x  (I C CI), w hi c h f o c us es att e nti o n o n g e os p ati al h e alt h dis p ariti es r at h er 
t h a n  gr o u ps  b as e d  o n  i n di vi d u al  c h ar a ct eristi cs.  T h e  I C CI  m e as ur es  t h e  cr oss -c o u nt y 
e q uit y of h e alt h a n d c a n b e i nt er pr et e d as t h e p er c e nt a g e of all t h e h e alt h o ut c o m es fr o m 
t h e  ri c h est  5 0 %  of  c o u nti es  m ust  b e  tr a nsf err e d  as  a  lu m p  s u m  t o  t h e  p o or est  5 0 %  of 
h o us e h ol ds t o e q u ali z e t h e cr oss -c o u nt y e q uit y of h e alt h.  It pr es u m es t h at a st at e h as a 
s o ci al g o al of m a ki n g a c o u nt y’s h e alt h i n v ari a nt t o h o w ri c h or p o or a c o u nt y is.  
 
T h e a n al ysis will:  
•  M e as ur e i nt er -c o u nt y i n e q u aliti es a cr oss t h e U S o v er t h e ti m e p eri o d 1 9 7 2-2 0 1 2 
M e as ur e t h e st atisti c al si g nifi c a n c e of m ort alit y i n e q u alit y at e a c h ti m e p eri o d a n d 
a n y d o mi n a nt tr e n ds o v er ti m e  
•  M e as ur e i nt er -c o u nt y i n e q u aliti es wit hi n e a c h st at e o v er t h e s a m e ti m e p eri o d a n d 
in v esti g at e t h e l e v el of v ari ati o n a n d c o nsist e n c y b et w e e n st at es  
•  I n v esti g at e  t e m p or al  a n d  s p ati al  ass o ci ati o ns  b et w e e n  i nt er-c o u nt y  c o n c e ntr ati o n 
i n di c es at st at e l e v el  
 
T o t est t h e r o b ust n ess of t h e m e as ur e, t h e a n al ysis will als o c o m p ar e m ort alit y i n e q u aliti es 
usi n g  t h e  I C CI  t o  t w o  alt er n ati v e  m e as ur es,  t h e  Sl o p e  I n d e x  of  I n e q u alit y  a n d  t h e 
C o effi ci e nt of V ari ati o n.  
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T his r es e ar c h t a k es a n i n n o v ati v e a p pr o a c h t o a fi el d t h at is g ar n eri n g i n cr e as e d att e nti o n 
i n  r es e ar c h  a n d  pr a cti c e. It c o m pl e m e nts  t h e  e xisti n g  b o d y  of  lit er at ur e  b y  f o c usi n g  o n 
h e alt h i n e q u aliti es fr o m a g e os p ati al p ers p e cti v e, a n d r es ults s h o ul d b e u n d erst o o d i n t h e 
c o nt e xt of t h e w or k t h at h as b e e n d o n e o n m ort alit y dis p ariti es i n t h e U S, s o m e of w hi c h 
dis a g gr e g at es  r a ci al a n d e c o n o mi c dis p ariti es b y pl a c e. T his p ers p e cti v e als o hi g hli g hts i n 
p arti c ul ar t h e p ot e nti al r ol e f or p u bli c h e alt h i n a d dr essi n g i n e q u aliti es. H e alt h d e p art m e nts 
a n d  g o v er n m e nt  at  c o u nt y  a n d  st at e  l e v el  alr e a d y  i m pl e m e nt  i nt er v e nti o ns  at  g e os p a ti al 
s c o p e a n d m a y fi n d t his a v al u a bl e a p pr o a c h t o r e distri b ut e h e alt h a m e niti es wit hi n t h eir 
j uris di cti o ns. 
 
B a c k g r o u n d  
T h e W H O d efi n es h e alt h i n e q u aliti es as “i n e q u aliti es i n h e alt h st at us, ris k f a ct ors, or h e alt h 
s er vi c e  utili z ati o n  b et w e e n  i n di vi d u als  or  gr o u ps,  t h at  ar e  u n n e c ess ar y,  a v oi d a bl e,  a n d 
u nf air ” [ 7] . H e alt h i n e q uit y e xists w h er e t h er e ar e a v oi d a bl e a n d u nj ust diff er e nti als i n t h e 
h e alt h  st at us  of  gr o u ps  or  i n di vi d u als [ 8]. S u c h  diff er e nti als  c a n  r es ult  fr o m  s o ci al  a n d 
e c o n o mi c  i n e q u aliti es  i n cl u di n g  t h e  u n e q u al  distri b uti o n  of  i n c o m e,  e d u c ati o n, 
e n vir o n m e nt al ris k f a ct ors a n d ot h er d et er mi n a nts of i n di vi d u al a n d p o p ul ati o n h e alt h [ 9] . 
C ul y er  &  W a gst aff  h a v e e x pl or e d  alt er n ati v e  d efi niti o ns  of  e q uit y  as  it  r el at es  t o  t h e 
e q u ali z ati o n of r es o ur c es, o p p ort u niti es or o ut c o m es, i n p arti c ul ar  e q u alit y of e x p e n dit ur e 
p er c a pit a  o n h e alt h , distri b uti o n of h e alt h r es o ur c es a c c or di n g t o n e e d, e q u alit y of a c c ess 
t o h e alt h or h e alt h c ar e, a n d e q u alit y of h e alth  [ 1 0]. T his r es e ar c h r eli es o n a n  ‘ e q ualit y  of  
h e alt h’ d efi niti o n a n d us es h e alt h o ut c o m es, pri m aril y m ort alit y r at es, t o m e as ur e h e alt h 
e q u ali t y. E q u alit y of h e alt h is c o n diti o n al o n a r es p e ct f or a ut o n o m y a n d a pr o hi biti o n o n 
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r e d u cti o ns i n c urr e nt h e alt h [ 1 0]. St u di es of m ort alit y i n e q u aliti es i n t h e U S h a v e f o c us e d 
o n s o ci al d et er mi n a nts s u c h as r a c e a n d e d u c ati o n i nt er a cti o ns  [ 1 1], e d u c ati o n al gr a di e nts 
i n m ort alit y [ 1 2] a n d i n di vi d u als’ i n c o m e l e v els [ 3, 1 3]. Ki n di g  ar g u es t h at dis c o urs e o n 
h e alt h  i n e q u aliti es  i n  t h e  U S  is  al m ost  e x cl usi v el y  u n d erst o o d  as  r el ati n g  t o  r a ci al 
i n e q u aliti es [ 2].  W hil e  h e alt h  o ut c o m es  s u c h  as  m ort alit y  r at es  a m o n g  mi n oriti es  ar e 
d es er vi n g  of  s p e cifi c  att e nti o n,  t h e  r el ati v e  si z e  of  p o or  w hit e  p o p ul ati o ns  r e pr es e nts  a 
gr e at er  h e alt h  b ur d e n  t o  s o ci et y.  B ot h  b ur d e n  a n d  r at es  m ust  b e  c o nsi d er e d  w h e n 
a d dr essi n g h e alt h i n e q uit y.  
G e os p ati al a n d e n vir o n m e nt al a p pr o a c h es t o m ort alit y i n e q u aliti es ar e l ess c o m m o n b ut 
h a v e  e m er g e d  fr o m  s e v er al  ot h er  st u di es.  R e c e ntl y,  s o m e  i m p ort a nt  h e alt h  i n e q u alit y 
lit er at ur e  h as  pl a c e d  g e o gr a p hi c  l o c ati o n  at  t h e  c e nt er  of  t h e  a n al ysis:    C h ett y a n d 
c oll e a g u es  us e d i n di vi d u al l e v el i n c o m e a n d d e at hs d at a t o st u d y tr e n ds a n d i n e q u aliti es i n 
lif e e x p e ct a n c y fr o m a g e 40  [ 3]. O n e of t h eir k e y fi n di n gs w as t h at t h e p o or est p o p ul ati o ns 
h a v e r el ati v el y l o w er m ort alit y i n w e alt h y ar e as ( c o m m uti n g z o n es) t h a n t h os e w h o li v e i n 
p o or  ar e as.  C urri e a n d  S c h w a n dt  gr o u p e d  c o u nti es  i nt o  i n c o m e  q u a ntil es,  r at h er  t h a n 
i n di vi d u als,  a n d f o u n d  t h at  g ai ns  i n  lif e  e x p e ct a n c y  h a v e  b e e n  g e n er all y  e q u al  a cr oss 
q u a ntil es  b ut  t h er e  is  i nt er esti n g  v ari ati o n  b et w e e n  s u b p o p ul ati o ns  [ 4].  M urr a y a n d 
c oll e a g u es f o u n d si g nifi c a nt m ort alit y dis p ariti es b et w e e n gr o u ps  d efi n e d b y r a c e, c o u nt y 
a n d i n c o m e, alt h o u g h t h es e ar e a g gr e g at e d i n s u c h a w a y as t o n o l o n g er r e pr es e nt r e al 
g e o gr a p hi c  l o c ati o ns  [ 1 4]. Si n g h  a n d  Si a h p us h  c o nstr u ct e d  a n  ar e a -b as e d  d e pri v ati o n 
m e as ur e s,  or  D e pri v ati o n  I n di c es ,  a n d  gr o u p e d  c o u nti es  i nt o  d e pri v ati o n  d e cil es  t o  fi n d 
i n cr e as es i n a bs ol ut e a n d r el ati v e i n e q u aliti es i n lif e e x p e ct a n c y b et w e e n 1 9 9 0 a n d 2 0 0 0 
C e ns us es  [ 1 5, 1 6]. 
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D efi ni n g  a  g e os p ati al  i n e q u alit y  m e as ur e  r e q uir es  t h e  j ustifi c ati o n  of  a  pl a c e -b as e d 
p o p ul ati o n as t h e pri m ar y u nit of a n al ysis. Kri e g er d efi n es p o p ul ati o ns as h a vi n g  f o ur s ets 
of  k e y  r el ati o ns ; g e n e al o gi c al,  i nt er n al  a n d  e c o n o mi c al , e xt er n al  a n d  e c ol o gi c al  a n d  
t el e ol o gi c al [ 5]. G e o gr a p hi c l o c ati o n d o es n ot n e c ess aril y m at c h n ati o n alit y, et h ni cit y or 
a n c estr y of a p o p ul ati o n, h o w e v er th er e is oft e n a s et of s h ar e d e n vir o n m e nt al a n d p oliti c al 
f a ct ors att a c h e d t o a l o c ati o n t h at c a n uni q u el y aff e ct t h e h e alt h of its p o p ul ati o n . W h e n 
c o nsi d eri n g m a n y h e alt h o ut c o m es s o ci al or e c o n o mi c f a ct ors s u c h as i n c o m e or r a c e mi g ht 
t a k e o n t h e m or e d o mi n a nt r ol es h o w e v er t h e p oliti c al a n d e n vir o n m e nt al s etti n g i n w hi c h 
a gr o u p is sit u at e d oft e n r e m ai ns si g nifi c a nt [ 1]. Kri e g er o utli n es h o w a n ati o n -st at e c a n 
m e et h er f o ur crit eri a i n its i ntri nsi c i nt er n al a n d e xt er n al r el ati o ns hi ps, b as e d l ar g el y o n 
s h ar e d g o v er n m e nt a ut h ori t y o v er e c o n o mi c, l e g al, p oliti c al a n d s o ci al r el ati o ns hi ps wit hi n 
its  r e mit  [ 5]. T his  ar g u m e nt  c a n  b e  e xt e n d e d  t o  s u b -n ati o n al  g e o gr a p hi c  ar e as,  s u c h  as 
st at es,  c o u nti es  a n d  distri cts,  alt h o u g h  t h e y  mi g ht  l a c k  s o m e  of  t h e  l e g al  a n d  p oliti c al 
disti n cti o ns of a n ati o n -st at e, m a n y of t h e s o ci al, e c o n o mi c a n d p oliti c al c o nsi d er ati o ns ar e 
t h e s a m e.  
 
I n e q u aliti es b et w e e n s u c h p o p ul ati o ns c a n o nl y e xist if t h er e is a m e c h a nis m t hr o u g h w hi c h 
h e alt h is c o n c e ntr at e d a c c or di n g t o a s o ci o -e c o n o mi c m e as ur e. T his a n al y sis ass u m es t h at 
h o us e h ol ds mi gr at e t o ‘ h e alt hi er’ c o u nti es a c c or di n g t o t h eir a bilit y t o p a y, i n cr e asi n g t h e 
t a x  b as e  u p o n  t hr o u g h  w hi c h  t h es e  c o u nti es  c a n  aff or d  gr e at er  e x p e n dit ur es  o n  h e alt h-
i m pr o vi n g  p u bli c  a m e niti es. T h e  t h e or eti c al  m o d el  u n d erl yi n g t his  r es e ar c h  is  Ti e b o ut 
s orti n g . T h e t h e or y pr e di cts t h at p e o pl e s elf ‐s ort b as e d o n pr ef er e n c es f or t h e a m e niti es a n d 
t a x r e gi m es att a c h e d t o a gi v e n c o m m u nit y  [ 1 7, 1 8]. C o nsi d eri n g h e alt h  pr o d u cti o n b y l o c al 
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g o v er n m e nt  as  t h e  c h oi c e  a m e nit y, w e  ass u m e  t h at h o us e h ol ds  m o v e  t o  m a xi mi z e  t h eir 
utilit y s u bj e ct t o pr ef er e n c es a n d a bilit y t o p a y. T his r es ults i n s ust ai n e d, a n d p ot e nti all y 
e x a c er b at e d,  h e alt h i n e q u aliti es as p o p ul ati o ns ar e s elf -s e gr e g at e d g e os p ati all y a c c or di n g 
t o t h eir i n c o m e a n d pr ef er e n c e pr ofil e s. 
 
T h e  first  p art  of  t his  p a p er d es cri b es  t h e  i n e q u alit y m e as ur e us e d  a n d  a p pli es  t h e m t o 
e x a mi n e i n e q u alit y b et w e e n c o u nti es a cr oss t h e e ntir e U S a n d h o w t his h as c h a n g e d o v er 
ti m e. Alt er n ati v e m e as ur es ar e c al c ul at e d usi n g t h e s a m e a p pr o a c h t o c h e c k h o w c o nsist e nt 
g e os p ati al i n e q uiti es ar e a cr oss m e as ur es. T his is f oll o w e d b y a st at e -b y -st at e a n d r e gi o n al 
a n al ysis, d e m o nstr ati n g t h e a p pli c ati o n of t his i n e q u alit y m e as ur e at s u b -n ati o n al l e v el a n d 
i d e ntif yi n g  w h er e  i n e q u alit y  h as  i n cr e as e d  t h e  m ost a n d  t h e  l e ast. S p ati al  a n d  t e m p or al 
ass o ci ati o ns ar e t h e n m e as ur e d t o i d e ntif y a n y cl ust eri n g of m ort alit y a n d i n c o m e wit hi n 
st at es a n d a cr oss st at e li n es a n d a n y a ut o c orr el ati o n i n o ur m e as ur e o v er ti m e. Fi n all y, a 
d e c o m p ositi o n  is  p erf or m e d  t o  ass ess  t h e  r o b ust n ess  of  o ur  m e as ur e  t o  a dj ust m e nt  f or 
f a ct ors ot h er t h a n i n c o m e t h at aff e ct c o u nt y m ort alit y r at es.  
 
M et h o d s  
D at a  
M ort alit y d at a us e d i n t h e a n al ysis  ar e a g e -a dj ust e d r at es fr o m t h e N ati o n al Vit al St atisti cs 
S yst e m. T h es e ar e t a k e n fr o m t h e c o m pr e ss e d m ort alit y fil e pr e p ar e d b y U S D H H S, C D C, 
N C H S a n d O A E a n d m a d e a v ail a bl e t hr o u g h t h e  C D C W O N D E R s yst e m, a v ail a bl e fr o m 
htt ps:// w w w. c d c. g o v/ n c hs/ d at a _ a c c ess/ c mf. ht m .  N u m er at ors  ar e  c al c ul at e d fr o m  d e at h 
c ertifi c at es  a n d  d e n o mi n at ors  fr o m  C e ns us  p o p ul ati o ns  a c c or di n g  t o  pl a c e  of  r esi d e n c e , 
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i n cl u di n g t ot al U S, C e ns us r e gi o n, C e ns us di visi o n, St at e a n d C o u nt y [ 1 9]. M ort alit y d at a 
is  c oll e ct e d  b y  st at e  r e gistri es.  All  d e at hs  ar e  c a pt ur e d  a n d  d e n o mi n at ors  ar e  fr o m 
p o p ul ati o n  C e ns us  esti m at es.  D at a  is  c oll e ct e d a cr oss  all  3, 1 4 4  c o u nti es  or  c o u nt y 
e q ui v al e nts  i n  t h e  U S.  T h e  c o m pr ess e d  m ort alit y  d at a,  us e d  i n  t his  a n al ysis,  i n cl u d e d  
m ort alit y a n d p o p ul ati o n c o u nts fr o m 1 9 6 8 t o 2 0 1 2 b y c a us e of d e at h ( a c c or di n g t o I C D 
8, 9  or  1 0  d e p e n di n g  o n  y e ar),  st at e,  c o u nt y,  a g e,  r a c e,  s e x  a n d  y e ar  a n d  t h e  p eri o d  of 
a n al ysis is 1 9 7 2 t o 2 0 1 2. C o u nti es f or w hi c h t h er e ar e 2 0 d e at hs or f e w er i n a y e ar ar e 
c e ns or e d  fr o m  t h at  y e ar  of  r e p orti n g,  ot h er  t h a n  t his  r e p orti n g  i s  c o m pl et e  a n d  of  hi g h 
q u alit y.  R at es  ar e  st a n d ar di z e d  t o  t h e  a g e  str u ct ur e  of  t h e  U S  p o p ul ati o n  i n  2 0 0 0.  Lif e 
e x p e ct a n ci es  at  c o u nt y  l e v el  ar e  fr o m  I nstit ut e  f or  H e alt h  M etri cs  a n d  E v al u ati o n [ 2 1] 
w hi c h c o nt ai ns esti m at es of c o u nt y -l e v el lif e e x p e ct a n c y fr o m birt h e v er y fi v e y e ars fr o m 
1 9 8 5 t o 2 0 1 0, a v ail a bl e fr o m htt p:// w w w. h e alt h d at a. or g/ us -h e alt h/ d at a -d o w nl o a d . M e di a n 
c o u nt y i n c o m e is fr o m t h e C e ns us S m all Ar e a I n c o m e a n d P o v ert y Esti m at es [ 2 1] a n d ot h er 
d e m o gr a p hi c a n d e c o n o mi c v ari a bl es ar e fr o m t h e I nt er u ni v ersit y C o ns orti u m f or P oliti c al 
a n d  S o ci al  R es e ar c h  a n d  H ai n es [ 2 2]. T h er e  w er e  n o  missi n g  c o u nt y  l e v el  r e c or ds  i n 
d e m o gr a p hi c a n d i n c o m e d at a.  D et ails of t h e U S C e ns us s a m pl e si z es a n d d at a q u alit y b y 
y e ar  a n d  d efi niti o n  ar e  a v ail a bl e  fr o m htt p:// w w w. c e ns us. g o v/ a cs/ w w w/ m et h o d ol o g y/ 
s a m pl e -si z e-a n d -d at a -q u alit y/ . 
 
C o n c e pt u al Fr a m e w or k  
A g e os p ati al m e as ur e of h e alt h e q uit y is us e d f or t his a n al ysis. Pr e vi o us st u di es of h e alt h 
e q uit y t e n d t o f o c us o n p o p ul ati o ns d efi n e d b y r a c e, i n di vi d u al i n c o m e or e d u c ati o n [ 1, 2, 
3, 8, 9, 1 1]. H o w e v er t h er e ar e s p ati al a n d p oliti c al c o nsi d er ati o ns t h at  c a n r es ult i n S o ci al 
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a n d e c o n o mi c e n vir o n m e nt, dis e as e pr ofil e, cli m at e a n d e n vir o n m e nt al f e at ur es of a pl a c e 
c a n h a v e c a us al eff e cts o n  f a mil y a n d i n di vi d u al h e alt h [ 2 3, 2 4]. G o v er n m e nt a n d ot h er 
p u bli c h e alt h a ct ors e x ert i nfl u e n c e o n t h e h e alt h of a pl a c e t hr o u g h p oli c y a n d r es o ur c e 
all o c ati o n  m e c h a nis ms.  St u di es  h a v e  d e m o nstr at e d  t h at  p u bli c  p oli c y  a n d  p u bli c  h e alt h 
s p e n di n g h a v e b e e n si g nifi c a nt dri v ers of m ort alit y d e cli n e o v er t h e p ast t w o h u n dr e d y e ars 
[ 2 5, 2 6]. D es pit e  t his,  t h e  i n di vi d u al  m e as ur es  of  h e alt h  i n e q u alit y  r el y  h e a vil y  u p o n  a 
c o n c e pt  of  h e alt h  d eri v e d  fr o m  t h e  Gr oss m a n  m o d el  of  h e alt h  c a pit al  [ 2 7].  T his  m o d el 
ass u m es t h at h e alt h is i n di vi d u all y d et er mi n e d, wit h littl e r ol e f or t h e g o v er n m e nt or t h e 
p oliti c al  e c o n o m y  of  p u bli c  h e alt h  s p e n di n g  wit hi n  g e os p ati al  b o u n d ari es.  O ur  i n e q uit y 
m e as ur e  ai ms  t o  t a k e  i nt o  a c c o u nt  t h e  p oliti c al,  c ult ur al  a n d  e n vir o n m e nt al  diff er e n c es 
b et w e e n g e os p ati all y -d efi n e d p o p ul ati o ns t h at l e a d t o h e alt h i n e q uit y.  
 
T h e  c o n c e pt  b e hi n d  t his  d efi niti o n  is  as f oll o ws.  E a c h  c o u nt y  h as  a  disti n ct  p o p ul ati o n 
pr ofil e  t h at  i n cl u d es  i n c o m e  a n d  pr ef er e n c es  f or  h e alt h  a m e niti es  ( c o m p ar e d  wit h  ot h er 
c o ns u m pti o n). T h e c o u nt y d efi n es a s et of h e alt h a m e niti es b as e d u p o n t h e pr ef er e n c es of 
its c o nstit u e nts a n d t h eir a bility t o p a y t a x es. T h er ef or e , c o u nti es of t h e s a m e i n c o m e wit h 
hi g h er pr ef er e n c es f or h e alt h will h a v e b ett er h e alt h pr o d u ci n g a m e niti es, as will pl a c es of 
t h e s a m e h e alt h pr ef er e n c es b ut hi g h er i n c o m es. T his is w h at w e d efi n e as h e alt h i n e q uit y, 
t h e str atific ati o n of c o u nti es b y h e alt h a n d i n c o m e . F urt h er m or e, h o us e h ol ds f a c e d wit h t h e 
c h oi c e of c o u nti es will c h o os e t h e c o u nt y t h at m at c h es t h eir h e alt h pr ef er e n c es, s u bj e ct t o 
t h eir a bilit y t o p a y t h e r e q uisit e t a x es. F or a gi v e n l e v el of h e alt h pr ef er e n c e, p eo pl e will 
t h er ef or e s elf-s ort b y i n c o m e i n a f or m of Ti e b o ut s orti n g. G e os p ati al h e alt h i n e q uit y is, i n 
t his w a y, s elf-pr o p a g ati n g. T his is d es cri b e d i n vis u al f or m i n Fi g ur e 2. 1.  
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St atisti c al A n al ysis  
T h e m e as ur es of m ort alit y i n e q u aliti es us e d i n t his a n al ysis ar e t h e C o n c e ntr ati o n I n d e x 
( CI)  a n d  ass o ci at e d  C o n c e ntr ati o n  C ur v es,  t h e  Sl o p e  I n d e x  of  I n e q u alit y  ( SII)  a n d  t h e 
c o effi ci e nt  of  v ari ati o n.  T h es e  m et h o ds  ar e  a dj ust e d  fr o m  tr a diti o n al  a p pr o a c h es  b y 
c o m p ari n g g e os p ati al p o p ul ati o ns r at h er t h a n p o p ul a ti o ns d efi n e d a c c or di n g t o s o ci al or 
e c o n o mi c m e as ur es, as is m or e us u al [ 2 8, 2 9]. T h e CI is t h e pri m ar y i n e q u alit y m e as ur e 
us e d f or t his st u d y. T his i n d e x us es a m e as ur e of li vi n g st a n d ar ds, s u c h as c o ns u m pti o n or 
i n c o m e, a n d a m e as ur e of h e alt h w h os e distri b uti o n is of i nt er est. If t h e r a n ki n g of h e alt h 
is  e q ui v al e nt  t o  s o ci o e c o n o mi c  r a n ki n g,  t his  m e as ur e  is  e q u al  t o  t h e  st a n d ar d  Gi ni 
c o effi ci e nt a n d t h e c o n c e ntr ati o n c ur v e is e q ui v al e nt t o t h e L or e n z c ur v e [ 3 0]. Gr o u ps ar e 
r a n k e d a c c or di n g t o t h e li vi n g st a n d ar ds m e as ur e a n d pl ott e d c u m ul ati v el y o n t h e x -a xis. 
T h e h e alt h m e as ur e f or e a c h gr o u p is pl ott e d c u m ul ati v el y o n t h e y -a xis. T his r es ults i n a 
c ur v e e m a n ati n g fr o m t h e ori gi n, wit h t h e ar e a b et w e e n t h e c ur v e a n d a 4 5 -d e gr e e li n e fr o m 
t h e ori gi n r e pr es e nti n g t h e e xt e nt of i n e q u alit y b et w e e n u nits of a n al ysis. If e v er y o n e h as 
t h e s a m e v al u e of t h e h e alt h m e as ur e r e g ar dl ess of t h eir i n c o m e/li vi n g st a n d ar d, t h e n t h e 
c ur v e a n d 4 5 -d e gr e e li n e will c oi n ci d e, a n d i n e q u alit y will b e z er o. T his is ill ustr at e d i n t h e 
s a m pl e gr a p h i n Fi g ur e 2. 2 . 
 
T h e  c o n c e ntr ati o n  i n d e x  m e as uri n g  i n e q u alit y  is  t wi c e  t h e  dist a n c e  b et w e e n  t h e 
c o n c e ntr ati o n c ur v e a n d t h e di a g o n al. If t h e c u m ul ati v e h e alt h m e as ur e as a f u n cti o n of t h e 
c u m ul ati v e  s h ar e  of  gr o u ps  r a n k e d  b y  li vi n g  st a n d a r ds  is  d e n ot e d  h(s),  t h e  CI  c a n  b e 
c al c ul at e d as:  
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!" = 1 − 2 ℎ ( ) (
*
+
																																																											( 2 .1 ) 									 
T his is cl e arl y l ess t h a n z er o w h e n t h e c ur v e is a b o v e t h e 4 5 d e gr e e li n e, a n d is e q u al t o 
z er o  w h e n  t h e y  c oi n ci d e .  T h e  e x pr essi o n  f or  t h e  CI  c a n  b e  r estr u ct ur e d  as  a n  O L S 
r e gr essi o n, as d eri v e d i n K a k w a ni, W a gst aff a n d v a n D o orsl a er [ 3 0. If w e si g nif y 01  as t h e 
fr a cti o n al r a n k a n d 2 3





= 6 + + 	6 * 01 + 	8 1 																																															( 2 .2 )  
 
T h e  esti m at e  of 6 *  i n  t his  e x pr essi o n  is  t h e  CI. W ei g hts  f or  gr o u p  i  d e n ot e d  as 9 1 ,  t h e 





		.T o  i n cl u d e  ot h er 
c o v ari at es w e e x p a n d e q u ati o n ( 2 ) t o i n cl u d e a r a n g e of st a n d ar di zi n g v ari a bl es dir e ctl y i n 






= 6 + + 	6 * 01 + 6 4 ? 1
@ + 	A 1 																																					( 2 .3 )  
 
w h er e ? 1
@  i s a v e ct or of c o ntr ols a n d 6 4  is t h e v e ct or of c orr es p o n di n g c o effi ci e nts. T h e 
eff e ct o n  i n e q u alit y attri b ut a bl e t o o ur pri m ar y r a n ki n g v ari a bl e 01  m a y r e d u c e or i n cr e as e 
as ot h er e x pl a n at or y v ari a bl es ar e i ntr o d u c e d t o t h e r e gr essi o n. CIs ar e c al c ul at e d wit h a n d 
wit h o ut p o p ul ati o n w ei g hti n g, h o w e v er m ost of t h e r es ults s e cti o n f o c us es o n u n w ei g ht e d 
v al u es. T his is b e c a us e w e ar e tr e ati n g t h e c o u nt y as t h e u nit of a n al ysis a n d o ur pri m ar y 
i nt er est is i n d et e cti n g t h e eff e cts of pl a c e, r e g ar dl ess of t h e p o p ul ati o n of t h at pl a c e. St at e 
s p e cifi c a n al ys es i n cl u d e d p o p ul ati o n w ei g hti n g t o pr o vi d e a n alt er n at e m e as ur e of o v er all 
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i n e q u alit y, as w ell as r e gr essi o n a dj ust m e nt f or p o p ul ati o n, e d u c ati o n a n d ot h er i m p ort a nt 
v ari a bl es.  
 
St atisti c al  d o mi n a n c e  is  m et h o d  of  or d eri n g  us e d  i n  d e cisi o n  t h e or y  w h e n  t h er e  ar e 
a m bi g u o us diff er e n c es b et w e e n t w o m e as ur es [ 3 1]. D o mi n a n c e i n t his s e ns e is a m e as ur e 
of si g nifi c a nt diff er e n c e b et w e e n i n e q u alit y at t w o ti m es or l o c ati o ns t a ki n g i nt o a c c o u nt 
diff e r e n c es  a cr oss  t h e  e ntir e  c ur v e.  T his  a n al ysis t ests f or  si g nifi c a nt  diff er e n c es  at  1 9 
e v e nl y -s p a c e d  p oi nts  al o n g  t h e  c ur v e , i m pl e m e nt e d  usi n g  t h e  us er-d efi n e d  St at a 
pr o gr a m m e gl c ur v e [ 2 8]. F or e x a m pl e, i n Fi g ur e 2. 3 , t h e c o n c e ntr ati o n c ur v e of St at e A 
d o mi n at es t h at of St at e B as it is f urt h er fr o m t h e li n e of e q u alit y at all p oi nts al o n g t h e 
c ur v e, ass u mi n g t h at t h es e diff er e n c es ar e f o u n d t o b e st atisti c all y si g nifi c a nt. H o w e v er 
St at e C c o n c e ntr ati o n c ur v e cr oss es o v er t h at of St at e A a n d t h er ef or e n eit h er will b e f o u n d 
t o b e st atisti c all y d o mi n a nt. I n s o m e c as es it will b e a n i nt er esti n g fi n di n g t o o bs er v e t h e 
e xt e nt of i n e q u aliti es o v er s u bs ets of t h e c ur v e, f or e x a m pl e t o o bs er v e t h e r el ati v e si z e of 
t h e eff e cts of i n e q u alit y u p o n t h e p o or est 1 0 % of c o u nti es. I n t his e x a m pl e, St at e C h as a 
hi g h er  pr o p orti o n  of  m ort alit y  a m o n g  t h e  p o or est  st at es  t h a n  st at e  A  b ut  als o  a  hi g h er 
pr o p orti o n of m ort alit y a m o n g t h e ri c h est st at e s. H o w e v er t h e t est f or d o mi n a n c e i n t his 
a n al ysis is c al c ul at e d a cr oss t h e e ntir e p o p ul ati o n of c o u nti es, as t h e pr o p orti o n of m ort alit y 
a m o n g t h e ri c h est c o u nti es is still a l ot l o w er t h a n t h at of t h e p o or est c o u nti es wit hi n t h e 
st at e. T o u n e q ui v o c all y s a y i n e q u alit y h as ris e n, it m ust b e hi g h er a cr oss all q u a ntil es.  
 
O n e  ai m  of  t his  a n al ysis  is  t o  c o m p ar e  t h e  i nt er -c o u nt y  c o n c e ntr ati o n  i n d e x  wit h  ot h er 
m e as ur es  of  i n e q u alit y  us e d  i n  pr e vi o us  a n al ys es  as  it  is  a  n e w  f or m ul ati o n  of  t h e  CI 
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c o n c e pt.  W a gst aff ,  P a ci  a n d  v a n  D o orsl a er c o m p ar e d  t h e  m ost  i m p ort a nt  m e as ur es  of 
h e alt h i n e q u alit y a n d c o n cl u d e t h at t h e CI a n d t h e Sl o p e I n d e x of I n e q u alit y  ( SII) ar e t h e 
o nl y t w o t h at a d e q u at el y r e pr es e nt s o ci o -e c o n o mi c i n e q u aliti es i n h e alt h a cr os s t h e e ntir e 
p o p ul ati o n [ 3 2]. T h e, SII is als o a r a n ki n g -b as e d i n d e x a n d h as b e e n wi d el y a p pli e d i n t h e 
lit er at ur e [ 3 3,  3 4,  1 6]. T his  a p pr o a c h  c al c ul at es  t his  gr a di e nt  i n  a bs ol ut e  t er ms  b y 
r e gr essi n g c o u nt y m ort alit y r at es o n m e di a n c o u nt y i n c o m es usi n g a w ei g h e d l e ast s q u ar es 
a p pr o a c h.  All  c o u nti es  ar e  r a n k e d  b y  m e di a n  i n c o m e.  F or  e a c h  r a n k,  t h e  c u m ul ati v e 
n u m b er of c as es wit h t h at r a n k or l o w er is di vi d e d b y t h e t ot al n u m b er of c o u nti es t o g et 
t h e pr o p orti o n e q u al or l o w er. T h e m ort alit y v ari a bl e is t h e n r e gr ess e d u p o n t his pro p orti o n 
a n d t h e sl o p e of t h e r e gr essi o n li n e r el ati n g t h e c o u nt y’s m ort alit y t o its r el ati v e r a n k is t h e 
SII. It c a n b e i nt er pr et e d as t h e a bs ol ut e eff e ct o n m ort alit y of m o vi n g fr o m t h e l o w est t o 
t h e hi g h est m e di a n i n c o m e l e v el [ 3 2]. T h e SII a n al ysis i n t his p a p er w as i m pl e m e nt e d usi n g 
t h e  St at a  us er-d efi n e d  pr o gr a m  rii g e n  w hi c h  p a c k a g es  t h es e  c o m p ut ati o ns  f or  e as y 
a p pli c ati o n  [ 3 3].   
 
R e c e nt  r es e ar c h  c o m p ari n g  t h e  us e  of  v ari o us  i n e q u alit y  m e as ur es h as ar g u e d  t h at  t h e 
dis a d v a nt a g es of si m pl e i n e q u alit y m e as ur es m a y b e o ut w ei g h e d b y t h eir str ai g htf or w ar d 
i nt er pr et ati o n a n d s u g g est m e as ur es s u c h as st a n d ar d d e vi ati o n or c o effi ci e nt of v ari ati o n 
i n  m ort alit y  r at es,  a bs ol ut e  diff er e n c es  i n  m ort alit y,  ri c h est-t o-p o or est  q u a ntil e  r ati os  or 
r a n g es [ 3 6,  3 7].  W e  ha v e  c h os e n  c o effi ci e nt  of  v ari ati o n  as  o ur  e asil y -u n d erst a n d a bl e 
m e as ur e as it c a pt ur es t h e v ari a bilit y b et w e e n c o u nti es b ut st a n d ar di z es b y t h e m e a n l e v el 
s o t h at w e c a n c o m p ar e o v er ti m e a n d b et w e e n st at es. T h e m ai n dr a w b a c k i n t his m e as ur e 
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is  t h at  it  t ak es  n o  a c c o u nt  of  t h e  r el ati v e  e c o n o mi c  p ositi o n  of  c o u nti es  a n d  s o  it  is  n ot 
dir e ctl y c o m p ar a bl e t o t h e CI.  
R es ults  
T h e n ati o n al l e v el a n al ysis i n di c at es t h at i nt er -c o u nt y m ort alit y i n e q u aliti es ar e st atisti c all y 
si g nifi c a nt f or all y e ars a n d c o n c e ntr ati o n c ur v es f or all b ut o n e ti m e p eri o d ar e st atisti c all y 
si g nifi c a ntl y d o mi n at e d b y t h os e of t h e f oll o wi n g ti m e p eri o d. T a bl e 2. 1 s h o ws t h e r a n g e 
of I C CI v al u es fr o m 1 9 7 2 t o 2 0 1 2 , c al c ul at e d wit h c o u nt y p o p ul ati o n as a c o v ari at e a n d 
alt er n ati v el y  usi n g  p o p ul ati o n  as  a  fr e q u e n c y  w ei g ht .  T h e  l ar g est  i n cr e as es  ar e  s e e n 
b et w e e n 1 9 8 7 a n d 1 9 9 2, d uri n g w hi c h  ti m e i n e q u alit y i n cr e as e d b y o v er 7%  p er a n n u m, 
a n d t h e o nl y r e d u cti o n w as a 1 % p er a n n u m f all b et w e e n 1 9 7 7 a n d 1 9 8 2. Eff e ct si z es ar e 
s m all, w hi c h is t o b e e x p e ct e d gi v e n t h e l o w l e v els of all -c a us e m ort alit y. O n a v er a g e, I C CI 
i n cr e as ed  b y  3. 2 %  p er  a n n u m  o v er  t h e  4 0 -y e ar  p eri o d.  W e  us e  a  li n e ar  tr a nsf or m ati o n 
d eri v e d b y  K o ol m a n a n d V a n D o orsl a er  t o m a k e i nt er pr et ati o n of t h e I C CI m or e i nt uiti v e  
[ 3 8].  T h e  I C CI  of -0. 0 6 1  i n  2 0 1 2  m e a ns t h at  4. 6 %  of  m ort alit y  w o ul d  h a v e  t o  b e 
r e distri b ut e d fr o m hi g h m e di a n i n c o m e c o u nti es t o l o w m e di a n i n c o m e c o u nti es t o a c hi e v e 
e q u alit y.  T h e p att er ns w e  o bs er v e i n t h e I C CI o v er ti m e ar e c o nsist e nt wit h ot h er m e as ur es 
of  g e os p ati al  i n e q uit y,  i n cl u di n g  t h e  Sl o p e  I n d e x  of  I n e q u alit y  a n d  t h e  C o effi ci e nt  of 
V ari ati o n,  a n d  r e pl a ci n g  c o u nt y  m ort alit y  r at es  wit h  c o u nt y  lif e  e x p e ct a n ci es.  T h es e 
r o b ust n ess c h e c ks of t h e m e as ur e ar e d es cri b e d i n m or e d et ail i n A p p e n di x 2. 1.  
 
T o dis a g gr e g at e wit hi n -st at e v ari ati o n fr o m b et w e e n -st at e v ari ati o n w e c al c ul at e d t h e i ntr a -
cl ust er  c orr el ati o n  c o effi ci e nt  f or  t h e  n ati o n al  I C CI,  cl ust eri n g  b y  st at e.  T his  w as  3 7 %, 
s u g g esti n g  th at a s u bst a nti al pr o p ort i o n of t ot al v ari ati o n b et w e e n c o u nti es o c c urs wit hi n 
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st at es . T h e st at e l e v el a n al ysis s h o ws t h at e a c h st at e f oll o ws its o w n p att er n , h o w e v er a 
g e n er al u p w ar d tr e n d h as e m er g e d .  B et w e e n 1 9 8 2 a n d 2 0 1 2  t h er e w as a g e n er al p att er n of 
st atisti c all y si g nifi c a nt c o n c e ntr ati o n i n di c es a n d u p w ar d tr e n ds, wit h a n a v er a g e a n n u al 
r at e of i n cr e as e of o v er 5 % p er a n n u m si n c e 1 9 8 2. Fi g ur e 2. 4  ill ustr at es t h e tr e n d f or e a c h 
st at e  o v er t h e p eri o d 1 9 7 2 t o 2 0 1 2 .  
 
O n a v er a g e st a t e l e v el I C CIs h a v e d o u bl e d si n c e 1 9 9 2 a n d ar e m or e t h a n fi v e ti m es t h e 
l e v els t h e y w er e i n 1 9 8 2. T h e l ar g est i n cr e as es o v er th e e ntir e p eri o d w er e f o u n d i n 
C ol or a d o, K e nt u c k y a n d Ar k a ns as. Ari z o n a, N e v a d a, M ass a c h us etts a n d N e w H a m ps hir e 
s a w si g nifi c a nt d e cr e as es o v er t h e p eri o d. S o m e st at es c o nt ai ni n g a v er y s m all n u m b er of 
c o u nti es or wit h missi n g d at a, w er e e x cl u d e d fr o m f urt h er a n al ysis, i n cl u di n g R h o d e 
Isl a n d, D el a w ar e a n d Al as k a. Al as k a ( A K) h as missi n g d at a u p t o 1 9 8 7 a n d t h e n ris es t o 
t h e t o p of t he r a n ki n g b y 2 0 1 2 w hi c h m a y dist ort t h e o v er all p att er n.  
 
Fi g ur e 2. 6  ill ustr at es t h e distri b uti o n of st at e l e v el I C CIs wit h a c h or o pl et h m a p of t h e U S 
i n 2 0 1 2. St at es wit h t h e hi g h est I C CIs i n cl u d e C alif or ni a, Vir gi ni a, K e nt u c k y, L o uisi a n a, 
C ol or a d o a n d S o ut h D a k ot a. T h e l o w est i n e q u alit y is s e e n i n V er m o nt, N e w H a m ps hir e, 
I o w a, Or e g o n, M o nt a n a a n d T e x as. T h es e diff er e n c es c a n b e b ett er u n d erst o o d b as e d o n 
t h e m ort alit y a n d i n c o m e h et er o g e n eit y wit hi n st at es. Fi g ur e 2. 7 hi g hli g hts t h e c o u nti es 
wit h m ort ali t y r at es i n t h e u p p er h alf a n d i n c o m es i n t h e b ott o m h alf of t h e distri b uti o n, 
a n d Fi g ur e 2. 8 hi g hli g hts t h e c o u nti es wit h m ort alit y i n t h e l o w er h alf a n d m e di a n i n c o m es 
i n t h e u p p er h alf of t h e distri b uti o n. Alt h o u g h I C CIs t a k e a c c o u nt of t h e e ntire distr i b uti o n, 
t h es e m a ps gi v e s o m e i nsi g ht i nt o t h e g e os p ati al p att er ns of m ort alit y a n d i n c o m e. T h er e 
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is  cl e ar cl ust eri n g  of  m ort alit y  a n d  i n c o m e  c h ar a ct eristi cs  f o u n d,  b ot h  wit hi n  st at es  a n d 
a cr oss st at e b o u n d ari es. S o ut h er n st at es al o n g t h e Mississi p pi v all e y ar e pr o mi n e nt i n t h e 
m a p of u n h e alt h y, p o or c o u nti es, as is A p p al a c hi a a n d n ati v e A m eri c a n r es er v ati o ns. T h e 
ur b a n N ort h e ast, u p p er Mi d w est a n d W est ar e pr o mi n e nt i n t h e m a p of h e alt hi er, h i g h er-
i n c o m e c o u nti es, wit h visi bl e eff e cts of p o p ul ati o n a n d ur b a ni cit y . S o m e l o w I C CI st at es, 
s u c h  as  V er m o nt,  N e w  H a m ps hir e  a n d  I o w a,  c o nt ai n  c o u nti es  t h at  ar e  u nif or ml y  i n  t h e 
h e alt hi er, hi g h i n c o m e h alf.  St at es s u c h as C alif or ni a a n d C ol or a d o h a v e l o w er m ort alit y 
i n w e alt hi er, ur b a n ar e as s o t h e r el ati o ns hi p b et w e en i n c o m e a n d m ort alit y g e n er at es hi g h 
I C CIs f or t h os e st at es. L o uisi a n a, K e nt u c k y a n d Vir gi ni a h a v e s e cti o ns of t h e st at e at e a c h 
e xtr e m e, l e a di n g t o hi g h er I C CIs, w hil e al m ost all c o u nti es i n Mississi p pi a n d Al a b a m a 
a p p e ar i n Fi g ur e 2. 7 a n d ar e u nif or ml y w ors e -off, g e n er ati n g l o w er I C CIs.  
 
As s o m e of t h es e p att er ns a p p e ar r e gi o n al r at h er t h a n o nl y c a pt uri n g i n e q uit y wit hi n st at es, 
w e e xt e n d e d t h e a n al ysis t o C e ns us r e gi o ns. At a r e gi o n al l e v el, t h e gr e at est i n e q uit y is 
f o u n d  i n  t h e  S o ut h,  f oll o w e d  b y  t h e  West.  L e v els  ar e  st atisti c all y  si g nifi c a nt  a cr oss  all 
r e gi o ns a n d ar e of a si mil ar or d er, r efl e cti n g t h e f a ct t h at c o u nti es at b ot h e xtr e m es of t h e 
distri b uti o n e xist i n all f o ur r e gi o ns.  All r e gi o ns h a v e e x p eri e n c e d risi n g i n e q u alit y si n c e 
t h e mi d-8 0s , wit h t h e l ar g est c h a n g e a g ai n b et w e e n 1 9 8 7 a n d 1 9 9 2 . Fi g ur e 2. 5 gr a p hs t h e 
tr e n d i n I C CIs b y r e gi o n a n d T a bl e 2. 2  lists t h e l e v els a n d a n n u al i n cr e as es. 
 
A  cr oss -s e cti o n al  d e c o m p ositi o n  a n al ysis  w as  p erf or m e d  f or  2 0 1 2  t o  i d e ntif y  i m p ort a nt 
d e m o gr a p hi c c h ar a ct eristi cs at c o u nt y l e v el t h at aff e ct v ari ati o n i n m ort alit y r at es. A r a n g e 
of m o d el s p e cifi c ati o ns w er e t est e d, st arti n g wit h t h e b asi c I C CI r e gr essi o n, w hi c h i n cl u d e d 
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o nl y t h e m e di a n c o u nt y i n c o m e a n d c o u nt y p o p ul ati o n. I n d e p e n d e nt v ari a bl es w er e t h e n 
a d d e d i n cr e m e nt all y, i n cl u di n g c o u nt y -l e v el m e as ur es of e d u c ati o n, ur b a ni cit y, r a c e a n d 
et h ni cit y. A r a n g e of s p e cifi c ati o ns ar e s h o w n i n T a bl e 2. 3. N o n -si g nifi c a nt v ari a bl es w er e 
n ot  i n cl u d e d  i n  t h e  fi n al  s p e cifi c ati o ns. C o u nt y  m ort alit y  r at es  s h o w e d  l ar g e  n e g ati v e 
ass o ci ati o ns  wit h  e d u c ati o n  a n d  s m all er  n e g ati v e  ass o ci ati o ns  wit h  His p a ni c  p o p ul ati o n 
pr o p orti o n.  T h e y  s h o w e d  p ositi v e  ass o ci ati o ns  wit h  Afri c a n  A m eri c a n  p o p ul ati o n 
pr o p orti o n a n d pr o p orti o n of p o p ul ati o n li vi n g i n ur b a n ar e as.  T h e I C CI w as r o b ust t o all 
s p e cifi c ati o ns  a n d  r e m ai n e d  si g nifi c a nt  at  a  l e v el  of  0. 0 1  t hr o u g h o ut.  S p e cifi c ati o n  5 
e x pl ai n e d  4 2. 4 %  of  v ari ati o n  i n  all -c a us e  m ort alit y  r at e  a n d  a dj ust e d  I C CI  w as -0. 0 4 2, 
m e a ni n g  3. 1 %  of  m ort alit y  w o ul d  h a v e  t o  b e  r e distri b ut e d  fr o m  t h e  p o or e st  h alf  t o  t h e 
ri c h est h alf of c o u nti es t o a c hi e v e e q u alit y. 
 
M or a n’s I t ests w er e c o n d u ct e d t o d et e ct a n y s p ati al c orr el ati o n b et w e e n I C CIs of a dj a c e nt 
st at es. N o c orr el ati o n w as d et e ct e d, a n d a c orr el o gr a m of l a g g e d st at e  ass o ci ati o n c a n b e 
s e e n  i n  Fi g ur e  2. 9,  s u g g esti n g  t h at  t h er e  is  n o  s pill o v er  i n  m ort alit y  i n e q u alit y  b et w e e n 
a dj a c e nt  st at es.  I C CIs  b y  st at e  w er e  r e gr ess e d  a g ai nst  y e ar  t o  i n v esti g at e  t e m p or al 
ass o ci ati o ns. Fi g ur e 2. 1 0 c o m p ar e s t h e l a g g e d r esi d u als of r e gr essi n g I CCI a g ai nst y e ar. 
T h er e a p p e ars  t o  b e  s o m e  ass o ci ati o n  i n  r e c e nt  y e ars  at  s h ort  l a gs a n d  d e cr e asi n g 
ass o ci ati o n o v er  ti m e.  T his  p att er n  is  r efl e ct e d  i n  T a bl e 2. 3 ,  w hi c h  s h o ws  m e a n 
a ut o c orr el ati o n  a cr oss  e a c h  5 -y e ar  l a g.  T h e  W o olri d g e  t est  f or  a ut o c orr el ati o n  a cr oss 
m ulti pl e  p a n el s  fi n ds si g nifi c a nt first-or d er  a ut o c orr el ati o n  i n  t h e  d at a ,  s o  a n y  f urt h er 
a n al ysis of t his m e as ur e will n e e d t o all o w f or s eri al c orr el ati o n [ 3 9].  
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Dis c ussi o n  
T h es e r es ults d e m o nstr at e t h at i nt er -c o u nt y m ort alit y i n e q u aliti es ar e si g nifi c a nt a n d h a v e 
b e e n i n cr e asi n g at n ati o n al l e v el o v er t h e p eri o d 1 9 7 2 t o 2 0 1 2. T his is c o nsist e nt w it h ot h er 
i n e q u alit y lit er at ur e, w hi c h h as s h o w n diff er e nti als i n t h e i n c o m e a n d d e pri v ati o n l e v els 
b et w e e n  ar e as  ar e  ass o ci at e d  wit h  m ort alit y  i n e q u alit y [ 3,  1 6] a n d i n e q u alit y  h as 
d et eri or at e d  i n  r e c e nt  y e ars [ 4 0,  4 1,  4 2].  I n  a d diti o n  t o  t h e  n ati o n al  tr e n d  i n  i n e q u alit y, 
int er esti n g v ari ati o n b y st at e a n d b y r e gi o n h as e m er g e d fr o m t h e a n al ysis. W e fi n d  s m all 
eff e ct  si z es  as  m ort alit y  i n  t h e  U S  is  g e n er all y  l o w  w h e n  c o m p ar e d  i nt er n ati o n all y. 
H o w e v er t h e y ar e st atisti c all y si g nifi c a nt a n d e a c h c o n c e ntr ati o n c ur v e d o mi n at es pr e vi o us 
c ur v es d e m o nstr at i n g t h at t his m e as ur e h as r el e v a n c e a n d i nt er esti n g t e m p or al v ari a bilit y. 
St at e -b y -st at e r es ults i n di c at e  t h at it is w ort h whil e t o br e a k d o w n t h e a n al ysis b y st at e as 
t h e i ntr a-st at e v ari ati o n m a y b e m ost i nt er esti n g t o st at e - a n d c o u nt y -l e v el p oli c y m a k ers 
a n d r es e ar c h ers. I C CIs r e m ai n si g nifi c a nt i n t h e d e c o m p ositi o n at st at e l e v el aft er a dj usti n g 
f or ot h er si g nifi c a nt f a ct ors i n cl u di n g e d u c ati o n a n d ur b a ni cit y.  
 
T h e g e os p ati al distri b uti o n of c o u nt y m ort alit y a n d m ort alit y i n e q uiti es dis pl a ys cl ust eri n g 
b ot h wit hi n a n d a cr oss st at es li n es. T his is p ar all el e d i n r es ults fr o m a r e c e nt p a p er fr o m 
D w y er -Li n d gr e n a n d c oll e a g u es,  w h o a n al y z e d tr e n ds i n c o u nt y m ort alit y r at es b y c a us e 
of d e at h b et w e e n 1 9 8 0 a n d 2 0 1 4  [ 4 3]. D e at hs fr o m n e o pl as ms a n d c ar di o v as c ul ar dis e as e 
ar e c o nsist e nt wit h t h e st at e -l e v el p att er ns s e e n i n Fi g ur es 2. 7 a n d 2. 8, wit h i n e q uiti es i n 
C alif or ni a a n d C ol or a d o  dri v e n b y h e alt h y c o u nti es, i n e q uiti es i n L o uisi a n a a n d Al as k a. 
E q uiti es i n Mississi p pi a n d W est Vir gi ni a dri v e n b y c o nsist e ntl y p o or, u n h e alt h y c o u nti es 
a cr oss t h e e ntir e st at es. B ot h D a k ot as h a v e e xtr e m el y p o or a n d hi g h m ort alit y i n di vi d u al 
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c o u nti es t h a t l ar g el y c orr es p o n d t o N ati v e A m eri c a n r es er v ati o ns. A p p al a c hi a n c o u nti es i n 
Vir gi ni a a n d K e nt u c k y dri v e l ar g e I C CIs i n t h os e st at es  [ 4 3]. 
 
T h e  i nt er pr et ati o n  of  t his  m e as ur e  is  q uit e  diff er e nt  t o  pr e vi o us  a p pli c ati o ns  of  t h e 
c o n c e ntr ati o n i n d e x at t h e i n di vi d u al l e v el. T h e us u al CI m e as ur e is b as e d o n i n di vi d u als’ 
cir c u mst a n c es  r e g ar dl ess  of  w h er e  t h e y  li v e  a n d  is  l ar g el y  a  t h e or eti c al  c o nstr u ct.  I n 
c o ntr ast, a u ni q u e f e at ur e of t h e i nt er -c o u nt y CI is t h at it c h ar a ct eri z es s o m e ar e as as ‘ p o or 
a n d si c k’ a n d s o m e as ‘ri c h a n d h e alt h y’. It is n ot si m pl y a t h e or eti c al c o nstr u ct, si n c e t h es e 
diff er e n c es, if t h e y e xist, ar e visi bl e a n d t a n gi bl e wit hi n t h e c o m m u niti es a n d e n vir o n m e nts 
i n  w hi c h  p e o pl e  li v e.  It  m a y  b e  p er c ei v e d  as  m or e  diffi c ult  t o  es c a p e  a  pl a c e  wit h  a 
pr e v aili n g  e n vir o n m e nt  of  p o or  h e alt h  t h a n  a  p o or  i n di vi d u al  s urr o u n d e d  b y  h e alt h y 
n ei g h b o urs. N e g ati v e ps y c h ol o gi c al eff e cts of b ei n g e x p os e d t o ar e as wit h hi g h er li vi n g 
st a n d ar ds w hil e li vi n g i n p o or ar e as h a v e b e e n f o u n d [ 4 4, 4 5, 4 6]. 
 
L o c al  h e alt h  a m e niti es  m a y  b e  p arti c ul arl y  i m p ort a nt  w h e n  c o nsi d eri n g  m ort alit y 
i n e q uiti es. O n e of t h e m ai n fi n di n gs i n a r e c e nt l ar g e st u d y c o n c er ns p o or i n di vi d u als li vi n g 
i n hi g h er-i n c o m e ar e as, p arti c ul arl y citi es s u c h as N e w Y or k a n d S a n Fr a n cis c o [ 3]. T his 
st u d y gr o u ps i n di vi d u als b as e d o n t h eir i n c o m e a n d t h e c o m m uti n g z o n e i n w hi c h t h e y li v e 
a n d i n v esti g at es lif e e x p e ct a n c y i n e q u aliti es fr o m a g e 4 0 b et w e e n 2 0 0 1 a n d 2 0 1 4. L ar g e 
a n d  gr o wi n g  i n e q u aliti es  w er e  d et e ct e d,  wit h  s u bst a nti al  v ari ati o n  b y  c o m m uti n g  z o n e . 
T his v ari ati o n is l ar g el y dri v e n b y pl a c e -b as e d diff er e n c es i n lif e e x p e ct a n ci es a m o n g l o w -
i n c o m e  p o p ul ati o ns.  A  str o n g  ass o ci ati o n  is  f o u n d  b et w e e n  lif e  e x p e ct a n c y  of  p o or 
p o p ul ati o ns  i n  ar e as  t h at  h a v e  b ett er  h e alt h  b e h a vi ors  s u c h  as  l o w er  s m o ki n g  r at e s  a n d 
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hi g h er  e x er cis e  r at es.  W e a k  ass o ci ati o ns  f o u n d  wit h  h e alt h c ar e  a c c ess  a n d  i n c o m e 
i n e q u alit y. T h e y als o fi n d s m all ass o ci ati o ns wit h air p oll uti o n a n d a c c ess t o g o o d f o o d, 
w hi c h ar e r el e v a nt t o g e os p ati al diff er e nti als.  
 
T h es e r es ults s u g g est t h at eit h er t h e h e alt h c h oi c es f a c e d b y p o or i n di vi d u als i n ri c h a n d 
h e alt h y c o u nti es ar e diff er e nt t h a n t h os e f a c e d b y p o or i n di vi d u als i n p o or a n d u n h e alt h y 
c o u nti es, or t h e p o or p e o pl e i n t h es e c o u nti es m a y b e diff er e nt. U n h e alt h y b e h a vi ors a n d 
h e alt h c h oi c e s of t h os e i n p o v ert y m a y b e r ati o n al i n s o m e c o nt e xts. T h e t h e or y of r ati o n al 
a d di cti o n s u g g ests t h at s m o ki n g or al c o h ol a b us e m a y b e a r ati o n al b e h a vi or gi v e n t h at l oss 
of f ut ur e i n c o m e r e pr es e nts a l o w er o p p ort u nit y c ost  [ 4 7]. T h e po or m a y als o b e m or e li k el y 
t o e n g a g e i n q u asi -h y p er b oli c dis c o u nti n g a n d t h er ef or e m a y b e l ess li k el y t o c h o os e f ut ur e 
b e n efits of h e alt h y li vi n g o v er i m m e di at e c osts [ 4 8, 4 9]. T h e Gr oss m a n m o d el pl a c es a 
gr e at er o p p ort u nit y c ost of i n v esti n g ti m e i n a h e alt h y b e h a vi or s u c h as e x er cis e f or t h e 
ri c h, h o w e v er at l o w er i n c o m es t h e o p p ort u nit y c ost m a y b e t h e l oss of a j o b a n d n ot b as e d 
o n h o url y i n c o m e  [ 2 7]. T h e e xist e n c e of gr e e n s p a c es i n a cit y m a y m a k e t h e o p p ort u nit y 
c ost of e x er cis e a n d o ut d o or a cti vit y l o w er f or e v er y o n e,  wit h gr e at er b e n efits t o t h os e w h o 
ar e  l ess  li k el y  t o  e x er cis e  ot h er wis e.  St at e  or  c o u nt y  p oli ci es  r e g ar di n g  ci g ar ett e  t a x es, 
n utriti o n al i nf or m ati o n a v ail a bilit y at f ast -f o o d r est a ur a nts, c hil d n utriti o n s u bsi di es m a y 
als o c h a n g e t h e c ost of e n g a gi n g i n h e alt h y or u n h e alt h y b e h a vi ors i n a gi v e n j uris di cti o n. 
S o ci al n or ms i n a n ar e a c a n als o pl a y a n i m p ort a nt r ol e [ 5 0]. T h er ef or e e v e n if u n h e alt h y 
c h oi c es  ar e  r ati o n al  i n  s o m e  c o nt e xts,  t h e  l o gi c  m a y  b e  diff er e nt  b as e d  o n  t h e  l o c al 
e n vir o n m e nt, c ult ur e a n d o p p ort u nit y c osts.  
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It w o ul d als o b e c o nsist e nt wit h t h es e r es ults if t h e p o or p o p ul ati o n of h e alt h y c o u nti es is 
diff er e nt t o t h e p o or p o p ul ati o n els e w h er e. R et ur ni n g t o Ti e b o ut s orti n g, p e o pl e c h o os e t o 
li v e i n a c o u nt y wit h a gi v e n pr ofil e of p u bli c h e alt h a m e niti es b as e d u p o n t h eir pr ef er e n c es 
f or h e alt h a n d t h e c ost, s u bj e ct t o t h eir i n c o m e. T h e r el ati v e c ost of m o vi n g t o a h e alt h y 
pl a c e is hi g h er f or p o or t h a n f or t h e ri c h. F or a gi v e n c ost of li vi n g i n a h e alt h y c o u nt y, 
t h os e t h at m o v e t h er e h a v e a str o n g er pr ef er e n c e f or h e alt h t h a n t h os e t h at r e m ai n. T his 
s elf -s el e cti o n  i nt o  h e alt h y  ar e as  b y  p o or  p e o pl e  wit h  a  str o n g  pr ef er e n c e  f or  h e alt h 
a m e niti es m e a ns t h at p o or p e o pl e t h at m o v e t o t h os e ar e as ar e f u n d a m e nt all y diff er e nt t o 
ri c h p e o pl e i n t h os e are as a n d diff er e nt t o p o or p e o pl e w h o li v e i n l o w er i n c o m e, hi g h er 
m ort alit y c o u nti es.  
 
R e g ar dl ess of t h e cl e ar v ari a bilit y t h at e m er g es fr o m t his a n al ysis, it is n ot e ntir el y cl e ar 
w h et h er g e os p ati al e q uit y is i m p ort a nt t o p oli c y m a k ers. As is cl e ar fr o m F i g ur es 2. 7 a n d 
2. 8, a d dr essi n g h e alt h i n e q uit y m a y b e i n c o nfli ct wit h ai ms of a d dr essi n g a bs ol ut e l e v els 
of p o v ert y a n d m ort alit y. I n e q uit y i n C alif or ni a is dri v e n b y e xtr e m el y l o w m ort alit y a n d 
hi g h i n c o m e c o u nti es o n t h e S o ut h er n c o ast v ers us m o d er at e i n di c at ors i n t h e n ort h a n d 
e ast, w h er e as r el ati v el y l o w I C CIs i n Mississi p pi a n d Al a b a m a ar e dri v e n b y u nif or ml y 
p o or i n di c at ors a cr oss c o u nti es. A n ati o n al l e v el p oli c y m a k er m a y f e el et hi c all y o bli g e d t o 
a d dr ess t h e hi g h er m ort alit y i n Mississi p pi t h a n t h e i n e q uit y i n C alif or ni a. H o w e v er , t h e 
s yst e m ati c  a n d  s ust ai n e d  c h ar a ct eristi cs  of  g e os p ati al  h e alt h  i n e q uiti es  r e pr es e nt  a 
c h all e n g e disti n ct fr o m o v er all m ort alit y r e d u cti o n.  
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Ki n di g ar g u e d  t h at t h e f o c us o n r a ci al i n e q uiti es i n t h e st u d y of h e alt h i n e quit y hi n d ers 
eff orts t o w ar d t h eir r e d u cti o n  [ 2]. J ust as s ust ai n e d, s yst e m ati c r a c e-b as e d i n e q uiti es h a v e 
t h eir r o ots i n hist ori c a n d s o ci al i nj usti c es, g e os p ati al i n e q uiti es c a n b e u nj ust i n s ust ai n e d 
a n d  s yst e m ati c  w a ys. I n  pl a c es  wit h  l o w er  i n c o m e  l e v els,  h e n c e  l o w er  i n di vi d u al 
i n v est m e nts i n h e alt h, t h e l o c al t a x-b as e is s m all er. T his l e a v es f e w er r es o ur c es f or p u bli c 
h e alt h  s u c h  as  i n v est m e nts  i n  l o c al  h e alt h  a m e niti es,  e d u c ati o n  a n d  e n vir o n m e nt, 
p ot e nti all y  c o m p o u n di n g  t h e  n e g ati v e  eff e cts  o n  s o ci al  d et er mi n a nts  of  h e alt h  a n d 
wi d e ni n g h e alt h g a ps b et w e e n p o or a n d ri c h pl a c es  [ 2, 9]. If p o p ul ati o ns of w e alt hi er pl a c es 
t e n d t o li v e l o n g er, t h e y h a v e m or e a g gr e g at e y e ars d uri n g w hi c h t o r e ali z e s o ci al b e n efits 
s u c h as h e alt h c ar e i n ol d er y e ars a n d s o ci al  s e c urit y b e n efits. T his r e pr es e nts fis c al i n e q uit y 
wit hi n  a  j uris di cti o n  a n d  c o ul d  b e  c o nsi d er e d  f u n d a m e nt all y  u nf air t o  s h ort er-li v e d 
p o p ul ati o ns s u c h as t h e S c ots i n Brit ai n a n d t h e W all o o ns i n B el gi u m [ 5 1, 5 2, 5 3]. Fi n all y, 
t h e  ass o ci ati o n  of  i n c o m e-r el at e d  i n e q u alit y  b y  pl a c e  l e a ds  t o  a  h et er o g e n e o us  s et  of 
h e alt h/ w e alt h c o u nt y pr ofil es  [ 3, 5 4]. T h e fr e q u e nt e x p os ur e of p e o pl e li vi n g i n ‘ p o or -si c k’ 
pl a c es t o t h os e m or e a d v a nt a g e d c a n l e a d t o a ps y c h ol o gi c al h e alt h b ur d e n a n d t o x i c str ess 
o v er t h e lif e -c o urs e [ 5 5, 5 6, 5 7]. S t at e p oli c y m a k ers r e q uir e a g e os p ati al m e as ur e t o a d dr ess 
t h es e c y cl es of i nj usti c e b et w e e n t h eir c o nstit u e nt c o u nti es.  
 
T h e p oli c y pr es cri pti o ns t o a d dr ess hi g h i n di vi d u al a n d hi g h g e os p ati al c o n c e ntr ati o n of 
m ort alit y, as m e as ur e d b y I C CI, m a y diff er. A hi g h CI b as e d u p o n i n di vi d u als’ i n c o m es 
c a n b e a d dr ess e d t hr o u g h i n di vi d u al t ar g eti n g, f or e x a m pl e m e a ns -t est e d i nt er v e nti o ns s u c h 
as  M e di c ai d  or  f o o d  st a m ps.  I n  c o ntr ast,  p u bli c  h e alt h  d e p art m e nts  a n d  ot h er  l o c al 
g o v er n m e nt h a v e a g e os p ati al r e mit. L o c al a m e niti es, fr o m p oli ci n g t o g ar b a g e -c oll e cti o n 
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t o p oll uti o n a n d gr e e n s p a c es h a v e n o n-e x cl u d a bl e b e n efits t h at c a n b e m a d e a v ail a bl e t o a 
g e os p ati all y -b as e d  p o p ul ati o n.  I n  t his  r e g ar d,  o ur  r es ults  of  si g nifi c a nt  a n d  gr o wi n g 
g e os p ati a l m ort alit y i n e q u alit y s u g g est a gr e at er e m p h asis o n p u bli c h e alt h s ol uti o ns. 
 
Li mit ati o n s  
A li mit ati o n of t his a n al ysis is t h e us e of t ot al a g e-a dj ust e d  m ort alit y as t h e h e alt h m e as ur e 
of i nt er est. Firstl y, t his is b as e d o n a n a g e -st a n d ar di z e d p o p ul ati o n a n d d o es n ot a c c o u nt 
f or t h e a g e str u ct ur e of s p e cifi c c o u nti es. O ur c h e c ks f or c o nsist e n c y wit h lif e e x p e ct a n ci es 
str e n gt h e n t h e a n al ysis, h o w e v er t h e d at a w as o nl y a v ail a bl e at c o u nt y l e v el at f o ur ti m e 
p oi nts fr o m 1 9 9 5 t o 2 0 1 0. S e c o n dl y, t h e  a g gr e g ati o n a cr oss all a g e gr o u ps m a y dis g uis e 
s o m e i m p ort a nt diff er e n c es b et w e e n tr e n ds i n a d ults a n d t h os e a m o n g c hil dr e n. C urri e a n d 
c oll e a g u es  f o u n d t h at gr o u pin g c o u nti es b as e d o n t h eir p o v ert y r at es, lif e e x p e ct a n c y g ai ns 
h a v e b e e n distri b ut e d e q u all y b et w e e n ri c h gr o u ps a n d p o or gr o u ps of c o u nti es  [ 4]. T h e y 
l o o k at lif e e x p e ct a n c y fr o m birt h a n d c o n cl u d e t h at di v er g e n c es aft er a g e 4 0 h a v e l e d t o 
ot h er st u di es’  c o n cl usi o ns t h at lif e e x p e ct a n c y i n e q u alit y is i n cr e asi n g. T h e y r e p ort t h at 
a n al y zi n g  a g e  s p e cifi c  m ort alit y  r at es  o n  t h e  s a m e  b asis  r e v e als  t h at  m ort alit y  of  a d ults 
a g e d 5 0 a n d o v er h as d e cr e as e d m or e i n ri c h er gr o u ps of c o u nti es a n d m ort alit y of c hil dr e n 
h as i m pr o v e d m or e q ui c kl y i n p o or er gr o u ps of c o u nti es, s o t h at c hil d h o o d m ort alit y is 
b e c o mi n g m or e e q u al. T h e y pr e di ct t h at d u e t o lif e -c o urs e tr aj e ct ori es of h e alt h [ 5 8] t h at 
t his s h o ul d l e a d t o r e d u cti o ns i n i n e q u alit y as t h es e c hil dr e n a g e. T his ar g u m e nt d o es n ot , 
h o w e v er,  e x pl or e t h e diff er e n c es b et w e e n f a ct ors r el at e d t o m ort alit y a m o n g c hil dr e n a n d 
t h os e r el at e d t o a d ult m ort alit y, s o t h e ass u m pti o n t h at h e alt h e q uit y will b e r et ai n e d wit h 
a g e  is a str o n g o n e. I n a d diti o n, b y gr o u pi n g c o u nti es b ase d o n p o v ert y l e v el wit h o ut r e g ar d 
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t o g e os p ati al l o c ati o n, t h e y i g n or e s p ati al ass o ci ati o ns d u e t o g e o gr a p hi c pr o xi mit y or t h e 
h e alt h  p oli ci es a n d  a m e niti es s p e cifi c t o a gi v e n st at e.   
 
D at a at a n i n di vi d u al l e v el w er e n ot a v ail a bl e t o li n k s p e cifi c h e alt h  o ut c o m es t o s p e cifi c 
c h ar a ct eristi cs.  T h e  us e  of  a g gr e g at e  d e m o gr a p hi c  d at a  i n cl u di n g  t h e  r a ci al  a n d  i n c o m e 
c o m p ositi o n  of  a  c o u nt y  m a y  b e  s u bj e ct  t o  bi as,  p arti c ul arl y  o v er  a  m ulti -y e ar  p a n el . 
Mi gr ati o n b et w e e n c o u nti es c a n l e a d t o c h a n gi n g p o p ul ati o n st r u ct ur e i n t er ms of a g e, r a c e 
a n d  ot h er  i m p ort a nt  d et er mi n a nts  a n d  c a n  m a k e  i nt er pr et ati o n  of  m ort alit y  i n e q u aliti es 
diffi c ult or misl e a di n g  [ 5 9].  
 
F urt h er w or k is n e e d e d t o i n v esti g at e c h a n g es i n g e os p ati al m ort alit y i n e q u aliti es o v er ti m e, 
a n d w h et h er p arti c ul ar p oli ci es at st at e or c o u nt y l e v el h a v e h a d a n i m p a ct o n i n e q u alit y 
b et w e e n  c o u nti es  at  st at e  a n d  r e gi o n al  l e v el. All -c a us e  m ort alit y  is  n ot  a  p arti c ul arl y 
s e nsiti v e i n di c at or, s o a p pli c ati o n of t his m et h o d t o ot h er h e alt h o ut c o m es  w o ul d pr o vi d e 
v al u a bl e a d diti o n al p ers p e cti v es , f or e x a m pl e o b esit y r at es, s m o ki n g pr e v al e n c e a n d ot h er 
b e h a vi o ur al  i n di c at ors m a y  all o w  st at e -l e v el  p oli c y m a k ers  t o  r e distri b ut e  r es o ur c es  a n d 
t ar g et i nt er v e nti o ns at a g eos p ati al  l e v el, m a ki n g us e of l o c al h e alt h d e p art m ents a n d ot h er 
a g e n ci es wit h a g e o gr a p hi c s c o p e.  
 
C o n cl usi o ns  
T his a n al ysis h as d e m o nstr at e d t h at g e os p ati al m e as ur es of m ort alit y i n e q u alit y b et w e e n 
c o u nti es  i n  t h e  U S  ar e  si g nifi c a nt  at  n ati o n al  a n d  st at e  l e v el  a n d  h a v e  b e e n  i n cr e asi n g 
b et w e e n 1 9 7 2 a n d 2 0 1 2.  T h es e r es ults ar e r o b ust a cr oss m e as ur es  of i n e q uit y a n d r e m ai n 
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st atisti c all y  si g nifi c a nt  aft er  all o wi n g  f or  ot h er  i m p ort a nt  d et er mi n a nts  of  m ort alit y  at 
c o u nt y l e v el.  R es ults dis pl a y si g nifi c a nt v ari ati o n b y st at e a n d cl ust eri n g of hi g h -m ort alit y, 
l o w-i n c o m e c o u nti es o c c urs b ot h wit hi n st at es a n d a cr oss st at e li n es.  Su c h m e as ur es m a y 
b e us ef ul i n t esti n g t h e eff e cts of v ari o us p oli ci es u p o n i n e q u alit y as w ell as i nf or mi n g st at e 
l e v el p oli c y m a k ers a b o ut t h e h e alt h i n e q u aliti es t h at e xist wit hi n t h eir co nstit u e n c y. A d di n g 
a  g e os p ati al  p ers p e cti v e  t o  t h e  lit er at ur e  of  i n di vi d u al  i n c o m e  a n d  r a c e -b as e d  i n e q uiti es 
a d ds a n e w di m e nsi o n t o t h e c o m pl e x s o ci al i nt er a cti o ns b e hi n d o v er all h e alt h i n e q uiti es.  
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C h a pt e r 2 R ef e r e n c es  
1.  Bl ei c h S N, J arl e ns ki  M P, B ell C N, L a V eist T A. H e alt h i n e q u aliti es: tr e n ds, 
pr o gr ess, a n d p oli c y. A n n u R e v P u bli c H e alt h. 2 0 1 2; 3 3: 7 -4 0.  
2.  Ki n di g D. P o p ul ati o n H e alt h E q uit y: R at e a n d B ur d e n, R a c e a n d Cl ass. J A M A.  
3.  C h ett y R, St e p n er M, A br a h a m S, Li n S, S c u d eri  B, T ur n er N, et al. T h e 
ass o ci ati o n b et w e e n i n c o m e a n d lif e e x p e ct a n c y i n t h e U nit e d St at es, 2 0 0 1 -2 0 1 4. 
J A M A. 2 0 1 6; 3 1 5( 1 6): 1 7 5 0 -6 6.  
4.  C urri e J, S c h w a n dt H. M ort alit y i n e q u alit y: t h e g o o d n e ws fr o m a c o u nt y -l e v el 
a p pr o a c h. T h e J o ur n al of E c o n o mi c P ers p e cti v e s. 2 0 1 6; 3 0( 2): 2 9 -5 2.  
5.  Kri e g er N. W h o a n d w h at is a “ p o p ul ati o n ” ? Hist ori c al d e b at es, c urr e nt 
c o ntr o v ersi es, a n d i m pli c ati o ns f or u n d erst a n di n g “ p o p ul ati o n h e alt h ” a n d 
r e ctif yi n g h e alt h i n e q uiti es. Mil b a n k Q. 2 0 1 2; 9 0( 4): 6 3 4-8 1.  
6.  Br a v e m a n P, Kri e g er N, L y n c h J . H e alt h i n e q u aliti es a n d s o ci al i n e q u aliti es i n 
h e alt h. B ull W orl d H e alt h Or g a n. 2 0 0 0; 7 8( 2): 2 3 2 -5.  
7.  W orl d H e alt h Or g a ni z ati o n. T h e W orl d H e alt h R e p ort 1 9 9 8: Lif e i n t h e 2 1st 
c e nt ur y a visi o n f or all. I n: T h e w orl d h e alt h r e p ort 1 9 9 8: lif e i n t h e 2 1st c e nt u r y 
A visi o n f or all. W orl d H e alt h Or g a ni z ati o n; 1 9 9 8.  
8.  W orl d H e alt h Or g a ni z ati o n. H a n d b o o k o n h e alt h i n e q u alit y m o nit ori n g: wit h a 
s p e ci al f o c us o n l o w -a n d mi d dl e -i n c o m e c o u ntri es. W orl d H e alt h Or g a ni z ati o n; 
2 0 1 3.  
9.  M ar m ot M. S o ci al d et er mi n a nts of h e alt h i n e q u aliti es. T h e L a n c et. 
2 0 0 5; 3 6 5( 9 4 6 4): 1 0 9 9 -1 0 4.  
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1 0.  C ul y er AJ, W a gst aff A. E q uit y a n d e q u alit y i n h e alt h a n d h e alt h c ar e. J H e alt h 
E c o n. 1 9 9 3; 1 2( 4): 4 3 1 -5 7.  
1 1.  Ols h a ns k y SJ, A nt o n u c ci T, B er k m a n L, Bi nst o c k R H, B o ers c h -S u p a n A, 
C a ci o p p o J T, et al. Diff er e n c es i n l if e e x p e ct a n c y d u e t o r a c e a n d e d u c ati o n al 
diff er e n c es ar e wi d e ni n g, a n d m a n y m a y n ot c at c h u p. H e alt h Aff ( Mill w o o d). 
2 0 1 2 A u g; 3 1( 8): 1 8 0 3 -1 3.  
1 2.  C utl er D M, L a n g e F, M e ar a E, Ri c h ar ds -S h u bi k S, R u h m CJ. Risi n g e d u c ati o n al 
gr a di e nts i n m ort alit y: t h e r ol e of b e h a vi or al ris k f a ct ors. J H e alt h E c o n. 
2 0 1 1; 3 0( 6): 1 1 7 4 -8 7.  
1 3.  C as e A, P a xs o n C. T h e l o n g r e a c h of c hil d h o o d h e alt h a n d cir c u mst a n c e: 
e vi d e n c e fr o m t h e W hit e h all II st u d y. T h e E c o n o mi c J o ur n al. 
2 0 1 1; 1 2 1( 5 5 4): F 1 8 3 -2 0 4.  
1 4.  M urr a y CJ, A br a h a m J, Ali M K, Al v ar a d o M, At ki ns o n C, B a d d o ur L M, et al. 
T h e st at e of U S h e alt h, 1 9 9 0 -2 0 1 0: b ur d e n of dis e as es, i nj uri es, a n d ris k f a ct ors. 
J A M A. 2 0 1 3; 3 1 0( 6): 5 9 1 -6 0 6.  
1 5.  Si n g h G K. Ar e a d e pri v ati o n a n d wi d e ni n g i n e q u aliti es i n U S m ort alit y, 1 9 6 9 -
1 9 9 8. A m J P u bli c H e alt h. 2 0 0 3 J ul; 9 3( 7) : 1 1 3 7-4 3.  
1 6.  Si n g h G K, Si a h p us h M. Wi d e ni n g s o ci o e c o n o mi c i n e q u aliti es i n U S lif e 
e x p e ct a n c y, 1 9 8 0 -2 0 0 0. I nt J E pi d e mi ol. 2 0 0 6 A u g; 3 5( 4): 9 6 9 -7 9.  
1 7.  Ti e b o ut C M. A p ur e t h e or y of l o c al e x p e n dit ur es. J o ur n al of p oliti c al e c o n o m y. 
1 9 5 6; 6 4( 5): 4 1 6 -2 4.  
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1 8.  O at es W E. T h e ef f e cts of pr o p ert y t a x es a n d l o c al p u bli c s p e n di n g o n pr o p ert y 
v al u es: A n e m piri c al st u d y of t a x c a pit ali z ati o n a n d t h e Ti e b o ut h y p ot h esis. 
J o ur n al of p oliti c al e c o n o m y. 1 9 6 9; 7 7( 6): 9 5 7 -7 1.  
1 9.  C e nt ers f or Dis e as e C o ntr ol a n d Pr e v e nti o n, N ati o n al C e nt er f or H e al t h St atisti cs. 
C o m pr ess e d M ort alit y Fil e 1 9 9 9 -2 0 1 2 . C D C W O N D E R O n-li n e D at a b as e, 
w o n d er. c d c. g o v/ c mf -i c d 1 0. ht ml. A c c ess e d o n 1 0 M ar 2 0 1 6.  
2 0.  I nstit ut e f or H e alt h M etri cs a n d E v al u ati o n. U S C o u nt y Lif e E x p e ct a n c y. 
A v ail a bl e fr o m htt p:// g h d x. h e alt h d at a. or g/r e c or d/ u nit e d -st at es -a d ult -lif e-
e x p e ct a n c y -c o u nt y -1 9 8 7 -2 0 0 7 . A c c ess e d o n 2 M a y 2 0 1 5. 
2 1.  U S C e ns us B ur e a u. S m all Ar e a I n c o m e a n d P o v ert y Esti m at es: St at e a n d C o u n t y 
D at a. A v ail a bl e fr o m htt ps:// w w w. c e ns us. g o v/ di d/ w w w/s ai p e/ d at a/st at e c o u nt y/ . 
A c c ess e d o n 4 M a y 2 0 1 5.  
2 2.  H ai n es Mi c h a el R. I nt er -u ni v ersit y C o ns orti u m f or P oliti c al a n d S o ci al R es e ar c h. 
Hist ori c al, D e m o gr a p hi c, E c o n o mi c, a n d S o ci al D at a: T h e U nit e d St at es, 1 7 9 0 –
2 0 0 2. A n n Ar b or, MI: I nt er -u ni v ersit y C o ns orti u m f or P oliti c al a n d S o ci al 
R es e ar c h [ distri b ut or]. 2 0 1 0: 0 5 -2 1.  
2 3.  Br o nf e n br e n n er U. E c ol o gi c al m o d els of h u m a n d e v el o p m e nt. R e a di n gs o n t h e 
d e v el o p m e nt of c hil dr e n. 1 9 9 4; 2( 1): 3 7 -4 3.  
2 4.  M osl e y W H, C h e n L C. A n a n al yti c al fr a m e w or k f or t h e st u d y of c hil d s ur vi v al i n 
d e v el o pi n g c o u ntri es. P o p ul ati o n a n d d e v el o p m e nt r e vi e w. 1 9 8 4; 1 0: 2 5 -4 5.  
2 5.  S zr et er S. E c o n o mi c gr o wt h, disr u pti o n, d e pri v ati o n, dis e as e, a n d d e at h: o n t h e 
i m p ort a n c e of t h e p oliti cs of p u bli c h e alt h f or d e v el o p m e nt. P o p ul ati o n a n d 
d e v el o p m e nt r e vi e w. 1 9 9 7: 6 9 3 -7 2 8.  
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2 6.  Pr est o n S H. T h e c h a n gi n g r el ati o n b et w e e n m ort alit y a n d l e v el of e c o n o mi c 
d e v el o p m e nt. P o p ul ati o n st u di es. 1 9 7 5; 2 9( 2): 2 3 1 -4 8.  
2 7.  Gr oss m a n M. O n t h e c o n c e pt of h e alt h c a pit al a n d t h e d e m a n d f or h e alt h. J o ur n al 
of P oliti c al e c o n o m y. 1 9 7 2; 8 0( 2): 2 2 3 -5 5.  
2 8.  O’ D o n n ell O, V a n D o orsl a er E, W a gst aff A, Li n d el o w M. A n al y zi n g h e alt h 
e q uit y usi n g h o us e h ol d s ur v e y d at a. W as hi n gt o n, D C: W orl d B a n k.  2 0 0 8.  
2 9.  W a gst aff A. S o ci o e c o n o mi c i n e q u aliti es i n c hil d m ort alit y: c o m p aris o ns a cr oss 
ni n e d e v el o pi n g c o u ntri es. B ull W orl d H e alt h Or g a n. 2 0 0 0; 7 8( 1): 1 9 -2 9.  
3 0.  K a k w a ni N, W a gst aff A, V a n D o orsl a er E. S o ci o e c o n o mi c i n e q u aliti es i n h e alt h: 
m e as ur e m e nt, c o m p ut ati o n, a n d st atisti c al i nf er e n c e. J E c o n. 1 9 9 7; 7 7( 1): 8 7 -1 0 3.  
3 1.  D e at o n A. T h e a n al ysis of h o us e h ol d s ur v e ys: a mi cr o e c o n o m etri c a p pr o a c h t o 
d e v el o p m e nt p oli c y. W orl d B a n k P u bli c ati o ns; 1 9 9 7.  
3 2.  W a gst aff A, P a ci P, V a n D o orsl a er E. O n t h e m e as ur e m e nt of i n e q u aliti es i n 
h e alt h. S o c S ci M e d. 1 9 9 1; 3 3( 5): 5 4 5 -5 7.  
3 3.  M a c k e n b a c h J P, K u nst A E. M e as uri n g t h e m a g nit u d e of s o ci o -e c o n o mi c 
i n e q u aliti es i n h e alt h: a n o v er vi e w of a v ail a bl e m e as ur es ill ustr at e d wit h t w o 
e x a m pl es fr o m E ur o p e. S o c S ci M e d. 1 9 9 7; 4 4( 6): 7 5 7 -7 1.  
3 4.  M or e n o -B et a n c ur M, L at o u c h e A, M e n vi ell e G, K u nst A E, R e y G. R el ati v e i n d e x 
of i n e q u alit y a n d sl o p e i n d e x of i n e q u alit y: a str u ct ur e d r e gr essi o n fr a m e w or k f or 
esti m ati o n. E pi d e mi ol o g y. 2 0 1 5 J ul; 2 6( 4): 5 1 8 -2 7.  
3 5.  Kr oll L E. RII G E N: St at a m o d ul e t o g e n er at e V ari a bl es t o C o m p u t e t h e R el ati v e 
I n d e x of I n e q u alit y. St atisti c al S oft w ar e C o m p o n e nts. 2 0 1 3. 
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3 6.  Al o n g e O, P et ers D H. Utilit y a n d li mit ati o ns of m e as ur es of h e alt h i n e q uiti es: a 
t h e or eti c al p ers p e cti v e. Gl o b H e alt h A cti o n. 2 0 1 5 S e p 9; 8: 2 7 5 9 1.  
3 7.  D e M ai o  F G. I n c o m e i n e q u alit y m e as ur es. J E pi d e mi ol C o m m u nit y H e alt h. 2 0 0 7 
O ct; 6 1( 1 0): 8 4 9 -5 2.  
3 8.  K o ol m a n X, V a n D o orsl a er E. O n t h e i nt er pr et ati o n of a c o n c e ntr ati o n i n d e x of 
i n e q u alit y. H e alt h E c o n. 2 0 0 4; 1 3( 7): 6 4 9-5 6.  
3 9.  W o ol dri d g e J M. I ntr o d u ct or y e c o n o m etri cs: A m o d er n a p pr o a c h. N els o n 
E d u c ati o n; 2 0 0 2 . 
4 0.  K ul k ar ni S C, L e vi n -R e ct or A, E z z ati M, M urr a y CJ. F alli n g b e hi n d: lif e 
e x p e ct a n c y i n U S c o u nti es fr o m 2 0 0 0 t o 2 0 0 7 i n a n i nt er n ati o n al c o nt e xt. 
P o p ul ati o n h e alt h m etri cs. 2 0 1 1; 9( 1): 1 6.  
4 1.  E z z ati M, Fri e d m a n A B, K ul k ar ni S C, M urr a y CJ. T h e r e v ers al of f ort u n es: tr e n ds 
i n c o u nt y m ort alit y a n d cr oss-c o u nt y m ort alit y dis p ariti es i n t h e U nit e d St at es. 
P L o S M e d. 2 0 0 8; 5( 4): e 6 6.  
4 2.  E g e n O, B e att y K, Bl a c kl e y DJ, Br o w n K, W y k off R. H e alt h a n d S o ci al 
C o n diti o ns of t h e P o or est V ers us W e alt hi est C o u nti es i n t h e U nit e d St at es. A m J 
P u bli c H e alt h. 2 0 1 7; 1 0 7( 1): 1 3 0 -5.  
4 3.  D w y er -Li n d gr e n L, B ert o z zi -Vill a A, St u b bs R W, M or o z off C, K ut z MJ, H u y n h 
C, et al. U S c o u nt y -l e v el tr e n ds i n m ort alit y r at es f or m aj or c a us es of d e at h, 1 9 8 0-
2 0 1 4. J A M A. 2 0 1 6; 3 1 6( 2 2): 2 3 8 5 -4 0 1.  
4 4.  Fri e dli L, Or g a nis ati o n m o n di al e d e l a s a nt é. B ur e a u r é gi o n al d e l' E ur o p e. M e nt al 
h e alt h, r esili e n c e a n d i n e q u aliti es. 2 0 0 9.  
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4 5.  K ers h a w K N, Di e z R o u x A V, B ur g ar d S A, Lis a b et h L D, M uj a hi d M S, S c h ul z AJ. 
M etr o p olit a n -l e v el r a ci al r esi d e nti al s e gr e g ati o n a n d bl a c k-w hit e dis p ariti es i n 
h y p ert e nsi o n. A m J E pi d e mi ol. 2 0 1 1 S e p 1; 1 7 4( 5): 5 3 7 -4 5.  
4 6.  Wil ki ns o n R G, Pi c k ett K. T h e s pirit l e v el: W h y m or e e q u al s o ci eti es al m ost 
al w a ys d o b ett er. J S T O R; 2 0 0 9.  
4 7.  B e c k er G S, M ur p h y K M. A t h e or y of r ati o n al a d di cti o n. J o ur n al of p oliti c al 
E c o n o m y. 1 9 8 8; 9 6( 4): 6 7 5 -7 0 0.  
4 8.  L a wr a n c e E C. P o v ert y a n d t h e r at e of ti m e pr ef er e n c e: e vi d e n c e fr o m p a n el d at a. 
J o ur n al of P oliti c al e c o n o m y. 1 9 9 1; 9 9( 1): 5 4 -7 7.  
4 9.  B e c k er G S, M ulli g a n C B. T h e e n d o g e n o us d et er mi n ati o n of ti m e pr ef er e n c e. T h e 
Q u art erl y J o ur n al of E c o n o mi cs. 1 9 9 7; 1 1 2( 3): 7 2 9 -5 8.  
5 0.  C o h e n D A, S cri b n er R A, F arl e y T A. A str u ct ur al m o d el of h e alt h b e h a vi or: a 
pr a g m ati c a p pr o a c h t o e x pl ai n a n d i nfl u e n c e h e alt h b e h a vi ors at t h e p o p ul ati o n 
l e v el. Pr e v M e d. 2 0 0 0; 3 0( 2): 1 4 6-5 4.  
5 1.  C a m p b ell M, B all as D, D orli n g D, Mit c h ell R. M ort alit y i n e q u aliti es: S c otl a n d 
v ers us E n gl a n d a n d W al es. H e alt h Pl a c e. 2 0 1 3; 2 3: 1 7 9 -8 6.  
5 2.  H a nl o n P, L a w d er R S, B u c h a n a n D, R e d p at h A, W als h D, W o o d R, et al. W h y is 
m ort alit y hi g h er i n S c otl a n d t h a n i n E n gl a n d a n d W al es ? D e c r e asi n g i nfl u e n c e of 
s o ci o e c o n o mi c d e pri v ati o n b et w e e n 1 9 8 1 a n d 2 0 0 1 s u p p orts t h e e xist e n c e of a 
' S c ottis h Eff e ct'. J P u bli c H e alt h ( O xf). 2 0 0 5 J u n; 2 7( 2): 1 9 9-2 0 4.  
5 3.  M n o o ki n R, V er b e k e A. P ersist e nt n o n vi ol e nt c o nfli ct wit h n o r e c o n cili ati o n: T h e 
Fl e mis h a n d W all o o ns i n B el gi u m. L a w C o nt e m p Pr o bl. 2 0 0 9; 7 2( 2): 1 5 1 -8 6.  
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5 4.  Bis h ai D, Alf o ns o Y N, Br a d y E, L ei d er J P, S e ns e ni g A, M c C ull u g h M, R es ni c k 
B. U S C o u nt y H e alt h S p e n di n g a n d Lif e E x p e ct a n c y: T esti n g f or Gr a n g er 
C a us alit y. I n R e vi e w pr o c ess.  
5 5.  Fri e dli L, Or g a nis ati o n m o n di al e d e l a s a nt é. B ur e a u r é gi o n al d e l' E ur o p e. M e nt al 
h e alt h, r esili e n c e a n d i n e q u aliti es. 2 0 0 9.  
5 6.  Wil ki ns o n R G, Pi c k ett K. T h e s pirit l e v el: W h y m or e e q u al s o ci eti es al m ost 
al w a ys d o b ett er. J S T O R; 2 0 0 9.  
5 7.  K ers h a w K N, Di e z R o u x A V, B ur g ar d S A , Lis a b et h L D, M uj a hi d M S, S c h ul z AJ. 
M etr o p olit a n -l e v el r a ci al r esi d e nti al s e gr e g ati o n a n d bl a c k-w hit e dis p ariti es i n 
h y p ert e nsi o n. A m J E pi d e mi ol. 2 0 1 1 S e p 1; 1 7 4( 5): 5 3 7 -4 5.  
5 8.  C urri e J, R ossi n -Sl at er M. E arl y -lif e ori gi ns of lif e-c y cl e w ell -b ei n g: R es e ar c h a n d 
p oli c y i m pli c ati o ns. J o ur n al of p oli c y A n al ysis a n d m a n a g e m e nt. 2 0 1 5; 3 4( 1): 2 0 8 -
4 2.  
5 9.  W a n g H, S c h u m a c h er A E, L e vit z C E, M o k d a d A H, M urr a y CJ. L eft b e hi n d: 
wi d e ni n g dis p ariti es f or m al es a n d f e m al es i n U S c o u nt y lif e e x p e ct a n c y, 1 9 8 5 –
2 0 1 0. P o p ul ati o n h e alt h m etri cs. 2 0 1 3; 1 1( 1): 8.  
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T a bl e	 2. 1:	 I nt er-C o u nt y	 C o n c e ntr ati o n	I n d e x	(I C CI) 	a n d	 a n n u al	 c h a n g e 	f or	t h e	 U S	fr o m	 1 9 7 2	t o	 2 0 1 2	
	
  1 9 7 2  1 9 7 7  1 9 8 2  1 9 8 7  1 9 9 2  1 9 9 7  2 0 0 2  2 0 0 7  2 0 1 2  
A v e r a g e 
a n n u al 
i n c r e a s e 
( 1) I C C I 
wit h 
p o p ul ati o n 
a s c o v a ri at e  
-
0. 0 1 7 6 * * *    
[ 0. 0 0 1 9 0] 
-
0. 0 1 8 5 * * *    
[ 0. 0 0 1 6 2] 
-
0. 0 1 7 6 * * *    
[ 0. 0 0 1 5 6] 
-
0. 0 2 2 4 * * *    
[ 0. 0 0 1 6 5] 
-
0. 0 3 1 5 * * *    
[ 0. 0 0 1 7 0] 
-
0. 0 4 1 2 * * *    
[ 0. 0 0 1 9 7] 
-
0. 0 4 5 6 * * *    
[ 0. 0 0 1 7 5] 
-
0. 0 5 8 1 * * *    
[ 0. 0 0 1 7 7] 
-
0. 0 6 0 9 * * *    
[ 0. 0 0 1 7 6] 3. 2 %  
( 2) I C C I 
wit h 
p o p ul ati o n 
w ei g hti n g s  
-
0. 0 1 7 2 * * *    
[ 0. 0 0 3 8 1] 
-
0. 0 1 6 1 * * *    
[ 0. 0 0 3 1 9] 
-
0. 0 1 3 9 * * *    
[ 0. 0 0 2 5 8] 
-
0. 0 1 8 4 * * *    
[ 0. 0 0 2 5 2] 
-
0. 0 2 7 7 * * *    
[ 0. 0 0 2 6 0] 
-
0. 0 3 8 3 * * *    
[ 0. 0 0 2 5 3] 
-
0. 0 4 5 9 * * *    
[ 0. 0 0 2 9 3] 
-
0. 0 5 8 2 * * *    
[ 0. 0 0 2 6 0] 
-
0. 0 6 6 1 * * *    
[ 0. 0 0 2 5 9] 3. 4 %  
St ati sti c all y 
d o mi n at e s 
p r e vi o u s 
m e a s u r e   Y e s  N o  Y e s  Y e s  Y e s  Y e s  Y e s  Y e s   
N u m b e r of 
c o u nti e s  3 0 0 8  2 9 9 0  3 0 3 1  3 0 2 8  3 0 4 4  3 0 5 5  3 0 5 7  3 0 4 4  3 0 4 3    
A v e r a g e 
a n n u al 
i n c r e a s e i n 
I C C I    1. 0 %  -1. 0 %  4. 9 %  7. 1 %  5. 5 %  2. 1 %  5. 0 %  0. 9 %    
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T a bl e 	2. 2:	I nt er -c o u nt y	 C o n c e ntr ati o n	I n d e x	 b y	r e gi o n	 1 9 7 2 -2 0 1 2  
	
C e n s u s 
R e gi o n  
1 9 7 2  1 9 7 7  1 9 8 2  1 9 8 7  1 9 9 2  1 9 9 7  2 0 0 2  2 0 0 7  2 0 1 2  
A v e r a g e 
a n n u al 
i n c r e a s e 
i n I C C I 
N ort h e a st  -0. 0 1 7  -0. 0 1 2  -0. 0 1 1  -0. 0 1 3  -0. 0 1 8  -0. 0 2 2  -0. 0 2 9  -0. 0 3 1  -0. 0 4 2  2. 3 %  
Mi d w e st  -0. 0 0 7  -0. 0 0 5  -0. 0 0 5  -0. 0 0 7  -0. 0 1 8  -0. 0 2 5  -0. 0 2 2  -0. 0 3 9  -0. 0 4 1  4. 5 %  
S o ut h  -0. 0 0 9  -0. 0 1  -0. 0 1 2  -0. 0 1 7  -0. 0 2 2  -0. 0 3 1  -0. 0 3 3  -0. 0 4 2  -0. 0 4 9  4. 3 %  
W e st  -0. 0 1 1  -0. 0 0 9  -0. 0 0 8  -0. 0 0 7  -0. 0 2  -0. 0 2 6  -0. 0 3 4  -0. 0 4  -0. 0 4 6  3. 6 %  
A v er a g e 
i n cr e a s e 
i n I C CI   -3. 8 %  -0. 1 %  3. 7 %  1 4. 0 %  5. 8 %  2. 5 %  5. 4 %  3. 3 %    
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T a bl e	 2. 3 :	 A dj ust m e nt	 of	I C CI	f or	 c o u nt y-l e v el	 d e m o gr a p hi c	f a ct ors	 aff e cti n g	 m ort alit y 
	
C o u nt y l e v el all -c a u s e 
M o rt alit y R at e 
r e g r e s s e d o n:  
M o d el S p e cifi c ati o n s  
( 1) ( 2) ( 3) ( 4) ( 5) 
I nt er-C o u nt y 
C o n c e ntr ati o n I n d e x  
-0. 0 6 0 9 * * *      
[ 0. 0 0 1 7 6] 
-0. 0 4 3 2 * * *      
[ 0. 0 0 2 3 1] 
-0. 0 3 5 8 * * *      
[ 0. 0 0 2 4 4] 
-0. 0 4 1 5 * * *      
[ 0. 0 0 2 4 5] 
-0. 0 4 1 8 * * *      
[ 0. 0 0 2 4 2] 
P o p ul ati o n of c o u nt y  
-2. 7 0 e -0 9 * * *      
[ 7. 8 3 e-1 0]  
1. 5 5 e -0 9      
[ 1. 5 7 e-0 9]  
-2. 1 3 e -0 9      
[ 4. 4 5 e-0 9]  
-3. 9 6 e -0 9      
[ 3. 3 9 e-0 9]  
8. 8 7 e -1 0      
[ 1. 0 2 e-0 9]  
Pr o p orti o n of p o p ul ati o n  
wit h a b a c h el or' s d e gr e e 
or m or e e d u c ati o n         
-0. 0 8 9 7 * * *      
[ 0. 0 0 6 7 1] 
-0. 0 9 8 2 * * *      
[ 0. 0 0 6 5 9] 
-0. 1 0 9 * * *      
[ 0. 0 0 6 8 4] 
-0. 1 1 0 * * *      
[ 0. 0 0 6 7 6] 
Pr o p orti o n of t h e 
p o p ul ati o n li vi n g i n 
ur b a n ar e a s                       
0. 0 1 2 2 * * *      
[ 0. 0 0 1 7 1] 
0. 0 1 2 2 * * *      
[ 0. 0 0 1 7 1] 
Pr o p orti o n of p o p ul ati o n 
wit h i n c o m e b el o w t h e 
p o v ert y li n e                
1. 1 8 e -0 8      
[ 3. 2 7 e-0 8]  
3. 5 2 e -0 8      
[ 2. 4 4 e-0 8]         
Pr o p orti o n of p o p ul ati o n 
t h at i s Afri c a n A m eri c a n               
0. 0 3 6 9 * * *      
[ 0. 0 0 3 2 6] 
0. 0 2 6 2 * * *      
[ 0. 0 0 3 2 7] 
0. 0 2 6 4 * * *      
[ 0. 0 0 3 2 7] 
Pr o p orti o n of p o p ul ati o n 
t h at i s Hi s p a ni c                      
-0. 0 4 1 4 * * *      
[ 0. 0 0 4 1 7] 
-0. 0 4 1 3 * * *      
[ 0. 0 0 4 1 6] 
N u m b er of c o u nti e s        3, 0 4 3        3, 0 4 3        3, 0 4 3        3, 0 4 3        3, 0 4 3  
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T a bl e	 2. 4:	 A ut o c orr el ati o n	f u n cti o n	 of	st at e	 I CCIs 	
	
L a g  
M e a n 
a ut o c o r r el ati o n  
1  0. 6 7 4 7  
2  0. 5 5 3 8  
3  0. 4 6 6 3  
4  0. 4 1 5 8  
5  0. 2 9 4 6  
6  0. 2 8 0 9  
7  0. 2 1 8 2  
8  0. 0 8 4 7  
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Di sti n ct	 pr ofil e	 of	
c o u nt y	 p o p ul ati o n	
(i n c o m es	 a n d	 h e alt h	
pr ef er e n c es)
H e alt h	 a m e nit y	 pr ofil e	
of	 c o u nt y	 d efi n e d	 b y	
p o p ul ati o n	
c h ar a ct eri sti cs
H e alt h	i n e q uit y	
b et w e e n	 c o u nti es
S elf -s orti n g	 b y	i n c o m e	
a n d	 pr ef er e n c es
R ei nf or c es	i n c o m e	
a n d	 pr ef er e n c e	
c h ar a ct eri sti cs	 of	 e a c h	
c o u nt y
� ��
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Fi g ur e	 2. 3:	 St atisti c all y	si g nifi c a nt	 d o mi n a n c e	 of	 c o n c e ntr ati o n	 c ur v es 	
	
0 %  
2 0 %  
4 0 %  
6 0 %  
8 0 %  
1 0 0 %  
1 2 0 %  
















C u m ul ati v e	 %	c o u nti e s,	r a n k e d	 b y	 m e di a n	i n c o m e
St at e	 A St at e	 B St at e	 C
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All	 U S I n di vi d u al	st at e	tr e n ds
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N ort h e ast Mi d w e st S o ut h W e st
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Fi g ur e	 2. 7 :	 M a p	 of	t h e	 c o u nti es	 wit h	a b o v e	 m e di a n	 m ort alit y	 a n d	 b el o w	 m e di a n	i n c o m e 	





	 5 9 	
Fi g ur e	 2. 8 :	 M a p	 of	t h e	 c o u nti es	 wit h	 b el o w	 m e di a n	 m ort alit y	 a n d	 a b o v e	 m e di a n	i n c o m e	
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Fi g ur e	 2. 9 :	 C orr el o gr a m	 a n d	si g nifi c a n c e	t ests	f or	I nt er-C o u nt y	 C o n c e ntr ati o n	I n di c es	 b y	
st at e	i n	 2 0 1 2 	
 
 M or a n’ s 
I st ati sti c 
St d D e v  p -v al u e  E x p e ct ati o n  S a m pl e 
V ari a n c e  
R a n d o mi s ati o n ( B)  -0. 1 3 2 9  -1. 2 5 6  0. 8 9 5  -0. 0 2 1 3  0. 0 0 7 9  
M o nt e C arl o  -0. 1 3 2 9   0. 8 9 3    
R a n d o mi s ati o n ( W)  -0. 1 4 3 6  -1. 2 9 3  0. 9 0 2  -0. 0 2 1 3  0. 0 0 8 9  
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1 9 7 2
r e si d _ ci
1 9 7 7
r e si d _ ci
1 9 8 2
r e si d _ ci
1 9 8 7
r e si d _ ci
1 9 9 2
r e si d _ ci
1 9 9 7
r e si d _ ci
2 0 0 2
r e si d _ ci
2 0 0 7
r e si d _ ci
2 0 1 2
r e si d _ ci
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C h a pt e r 3 ( M a n u s c ri pt 2) : G e o s p ati al I n e q uit y i n U n d e r-Fi v e M o rt alit y 
R at e s i n I n di a  
I nt r o d u cti o n  
H e alt h e q uit y a n d t h e e xist e n c e of s yst e m ati c h e alt h i n e q u aliti es h a v e b e e n t h e s u bj e ct of 
i n cr e as e d  a c a d e mi c  a n d  p oli c y m a ki n g  att e nti o n  i n  p u bli c  h e alt h. T h e  S ust ai n a bl e 
D e v el o p m e nt  G o als, r e c e nt W orl d  H e alt h  R e p ort s a n d t h e  U S  g o v er n m e nt’s H e alt h y 
P e o pl e  2 0 2 0  all  dr a w  p arti c ul ar  att e nti o n  t o  a d dr essi n g  h e a lt h  i n e q u aliti es  a m o n g  t h eir 
pri oriti es a n d ai ms [ 1, 2, 3]. T h e lit er at ur e of h e alt h i n e q uit y i n d e v el o pi n g c o u ntri es h as 
b e e n gr o wi n g [ 4 - 8] as w ell as i n O E C D c o u ntri es  [ 9 –  1 1] . M ost st u di es c o m p ar e h e alt h 
o ut c o m es, st at us or h e alt h c ar e a c c ess b et w e e n gr o u ps of i n di vi d u als cl assifi e d a c c or di n g 
t o o n e or m or e i n di vi d u al e c o n o mi c, r a ci al or s o ci al c h ar a ct eristi c. T his a n al ysis pr o p os es 
a  n e w g e os p ati al  i n d e x  of  m ort alit y  i n e q u alit y,  t h e  I nt er -Distri ct  C o n c e ntr ati o n  I n d e x  
(I D CI), a n d  a p pli es  it  t o  c hil d  m o rt alit y  i n  I n di a.  T h e  I D CI m e as ur es  g e os p ati al  h e alt h 
dis p ariti es r at h er t h a n gr o u ps b as e d o n i n di vi d u al s o ci al or e c o n o mi c c h ar a ct eristi cs. I n di a 
h as m or e u n d er -fi v e d e at hs e v er y y e ar t h a n a n y ot h er c o u ntr y wit h s u bst a nti al v ari ati o n at 
s u b -n ati o n al l e v el  [ 1 2, 1 3]. T h e I D CI m e as ur es t h e cr oss-distri ct e q uit y of h e alt h, r a n ki n g 
distri cts b y a m e as ur e of w e alt h. It m e as ur es t h e pr o p orti o n of h e alt h o ut c o m es t h at m ust 
b e tr a nsf err e d fr o m t h e ri c h est 5 0 % of distri cts t o t h e p o or est 5 0 % of distri cts t o e q u ali z e 
t h e cr oss-distri ct e q uit y of h e alt h. T his pr es u m es t h at t h e c o u ntr y a n d st at e h a v e t h e s o ci al 
g o al of m a ki n g a distri ct’s h e alt h i n v ari a nt t o h o w ri c h or p o or a distri ct it is.   
 
G e os p ati al i n e q uit y h as p arti c ul ar r el e v a n c e i n o ur li v es d u e t o  t h e t a n gi bl e n at ur e of o n e’s 
s o ci al a n d p h ysi c al e n vir o n m e nt . If h e alt h a n d m ort alit y ar e s e gr e g at e d b y pl a c e t h e n t h os e 
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li vi n g i n p o or er c o m m u niti es e x p eri e n c e t hes e c o ntr asts  i n th eir d ail y li v es, wit h  n e g ati v e 
i m p a cts f or ps y c h ol o gi c al h e alt h as w ell as t h e p ot e nti al f or c y cl es of d et eri or ati o n of s o ci al 
d et er mi n a nts  of  h e alt h  wit hi n  t h eir  c o m m u niti es [ 1 4,  1 5,  1 6].  H e alt h  e q uit y  is  a  m ulti-
di m e nsi o n al c o n c e pt wit h i m pli c ati o ns f or p o v ert y r e d u cti o n a n d s o ci al j usti c e [ 1 7]. S u c h 
a m e as ur e of g e os p ati al i n e q uit y pr o vi d es a u s ef ul p ers p e cti v e  f or n ati o n al a n d st at e-l e v el 
p oli c y m a k ers  t o  u n d erst a n d  s u c h  i n e q u aliti es  a n d  d esi g n  p oli ci es  t o  r e d u c e  t h e  r e al  a n d 
visi bl e dis p ariti es t h at e xist.  
 
T h e a n al ysis will:  
•  M e as ur e i nt er -distri ct  u n d er -fi v e m ort alit y r at e i n e q u aliti es a cr oss I n di a i n 2 0 0 1 a n d 
2 0 1 2.  M e as ur e  t h e  st atisti c al  si g nifi c a n c e  of  m ort alit y  i n e q u alit y  f or  e a c h  ti m e 
p eri o d a n d t est f or d o mi n a n c e b et w e e n c o n c e ntr ati o n c ur v es o v er ti m e  
•  D e c o m p os e t h e eff e cts of d e m o gr a p hi c a n d s o ci al i n di c at ors at distri ct l e v el u p o n 
i n e q u alit y  
•  M e as ur e  i nt er -distri ct  i n e q u aliti es  wit hi n  st at es o v er  t h e  s a m e  ti m e  p eri o d  a n d 
i n v esti g at e t h e l e v el of v ari ati o n a n d c o nsist e n c y b et w e e n st at es 
•  I n v esti g at e s p ati al ass o ci ati o ns b et w e e n i nt er-distri ct  c o n c e ntr ati o n i n di c es at st at e  
l e v el  
 
T his r es e ar c h t a k es a n i n n o v ati v e a p pr o a c h t o a fi el d t h at is g ar n eri n g i n cr e as e d att e nti o n 
i n r es e ar c h a n d pr a cti c e. It c o m pl em e nts t h e e xisti n g b o d y of h e alt h e q uit y lit er at ur e i n 
I n di a  a n d  gl o b all y b y  f o c usi n g  o n i n e q uit y fr o m  a  g e os p ati al  p ers p e cti v e. R es ults  ar e 
r el e v a nt f or g o v er n m e nt at distri ct  a n d st at e l e v el w hi c h alr e a d y i m pl e m e nt i nt er v e nti o ns 
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at g e os p ati al s c o p e a n d m a y fi n d t his a v al u a bl e a p pr o a c h t o r e distri b ut e p u bli c h e alt h a n d 
h e alt h c ar e  r es o ur c es wit hi n t h eir j uris di cti o ns.  
 
B a c k g r o u n d  
O n e of t h e m ost i nfl u e nti al f a ct ors aff e cti n g a n i n di vi d u al’s h e alt h is t h e  pl a c e i n w hi c h 
t h e y li v e. 1 3 3 c hil dr e n of e v er y 1, 0 0 0 b or n i n R a y a g a d a distri ct of Oriss a st at e i n I n di a di e 
b y t h eir fift h birt h d a y, w hil e i n P uri distri ct of t h e s a m e st at e t h e r at e is 4 8, al m ost t w o -
t hir ds l o w er. I n K a n n ur distri ct of K er al a, r at es cl os e t o ri c h er c o u ntri es h a v e b e e n a c hi e v e d 
( 8. 8 per 1, 0 0 0 li v e birt hs) [ 1 3]. T h es e dis p ariti es s u g g est t h at t h er e ar e c h ar a ct eristi cs of 
t h es e  distri cts  t h at  aff e ct  t h e  h e alt h  of  t h eir  p o p ul ati o ns.  W h e n  m e as uri n g  p o p ul ati o n 
h e alt h,  it  is  t h er ef or e  a  us ef ul  p ers p e cti v e  t o  d efi n e  p o p ul ati o ns  b as e d  o n  g e os p ati al 
p ar a m et ers.  T h e  ass o ci ati o n  b et w e e n  h e alt h  o ut c o m es  a n d  t h e  e c o n o mi c,  s o ci al  or 
d e m o gr a p hi c c h ar a ct eristi cs of t h e c o u ntr y t h e y  i n h a bit h as b e e n st u di e d, n ot a bl y i n t h e 
Pr est o n  c ur v e,  w hi c h  r a n k e d  n ati o n al  m ort alit y  r at es  a g a i nst  n ati o n al  G D P h o w e v er  t h e 
i n e q uiti es w e o bs er v e at s u b n ati o n al l e v el f all wit hi n t h e j uris di cti o n of n ati o n al a n d st at e 
p oli c y m a k ers a n d b e m or e a m e n a bl e t o p oli c y i nt er v e nti o ns [ 1 8]. 
 
Kri e g er d efi n es p o p ul ati o ns as h a vi n g f o ur s ets of k e y r el ati o ns; g e n e al o gi c al, i nt er n al a n d 
e c o n o mi c al , e xt er n al a n d e c ol o gi c al a n d  t el e ol o gi c al [ 1 9]. G e o gr a p hi c l o c ati o n d o es n ot 
n e c ess aril y m at c h n ati o n alit y, et h ni cit y or a n c estr y of a p o p ul ati o n, h o w e v er th er e is oft e n 
a s et of s h ar e d e n vir o n m e nt al a n d p oliti c al f a ct ors att a c h e d t o a l o c ati o n t h at c a n u ni q u el y 
aff e ct  t h e  h e alt h  of  its  p o p ul ati o n .  W h e n  c o nsi d eri n g  m a n y  h e alt h  o ut c o m es  s o ci al  or 
e c o n o mi c f a ct ors s u c h as i n c o m e or r a c e mi g ht t a k e o n t h e m or e d o mi n a nt r ol es , h o w e v er 
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t h e  p oliti c al  a n d  e n vir o n m e nt al  s etti n g  i n  w hi c h  a  gr o u p  is  sit u at e d  oft e n  r e m ai ns 
si g nifi c a nt [ 2 0]. Kri e g er o utli n es h o w a n ati o n-st at e c a n m e et h er f o ur crit eri a i n its i ntri nsi c 
i nt er n al  a n d  e xt er n al  r el ati o ns hi ps,  b as e d  l ar g el y  o n  s h ar e d  g o v er n m e nt  a ut h orit y  o v er 
e c o n o mi c, l e g al, p oliti c al a n d s o ci al r el ati o ns hi ps wit hi n its r e mit [ 1 9]. T his ar g u m e nt c a n 
b e e xt e n d e d t o s u b -n ati o n al g e o gr a p hi c ar e as, s u c h as st at es a n d distri cts, alt h o u g h t h e y 
mi g ht l a c k s o m e of t h e l e g al a n d p oliti c al disti n cti o ns of a n ati o n -st at e, m a n y of t h e s o ci al, 
e c o n o mi c  a n d  p oliti c al  c o nsi d er ati o ns  ar e  t h e  s a m e.  I n  I n di a,  st u di es  h a v e  i d e ntifi e d 
si g nifi c a nt  i n e q uiti es  b et w e e n  p o p ul ati o ns  d efi n e d  b y  s o ci al  v ari a bl es  s u c h  as  tri b al, 
r eli gi o us or c ast e-b as e d d efi niti o ns, as w ell as e c o n o mi c a n d g e os p ati al d efi niti o ns [ 2 1, 2 2, 
2 3].   
 
T h e l o w est l e v el of g o v er n m e nt a d mi nistr ati o n i n I n di a is t h e Gr a m P aris h a d ( vill a g e l e v el), 
a b o v e t h at is t h e T e hsil P aris h a d ( Bl o c k l e v el), Zil a  P aris h a d ( Disri ct l e v el). T h e Zill or 
Distri ct l e v el i n I n di a is t h e l o w est l e v el of g o v er n a n c e str u ct ur e f or w hi c h s ur v e y d at a o n 
h e alt h i n di c at ors is a v ail a bl e. W hil e s u b -distri ct b o di es h a v e disti n ct r ol es i n d e v el o p m e nt 
pl a n ni n g, t h e distri ct l e v el h a s r es p o nsi bilit y f or s u c h p u bli c h e alt h p oli ci es as s p e n di n g o n 
s a nit ati o n, h e alt h i nf or m ati o n a n d pr e v e nti v e h e alt h c ar e. Alt h o u g h t h er e ar e m a n y hist ori c 
a n d s o ci o -e c o n o mi c f a ct ors t h at aff e ct t h e r el ati v e h e alt h of t h es e distri ct p o p ul ati o ns, t h er e 
ar e d isti n ct p oli c y a n d e n vir o n m e nt al c h ar a ct eristi cs att a c h e d t o distri cts a n d si g nifi c a nt 
h e alt h  i n e q u aliti es  at  t his  l e v el  h a v e  b e e n  i d e ntifi e d [ 2 3]. St at e  l e v el  h e alt h  s p e n di n g, 
d efi n e d  br o a dl y  t o  i n cl u d e  r ur al  a n d  ur b a n  p u bli c  h e alt h  s er vi c es,  m e di c al  e d u c ati o n, 
tr ai ni n g  a n d  r es e ar c h,  g e n er al  a d mi nistr ati o n,  w at er  s u p pl y  a n d  s a nit ati o n,  a n d  f a mil y 
w elf ar e, h as b e e n d e m o nstr at e d t o h a v e a si g nifi c a nt eff e ct o n i nf a nt m ort alit y r at es [ 2 4]. 
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F a c e d  wit h  t h e  c h oi c e  b et w e e n  distri cts  wit h  v ar yi n g  p u bli c  h e alt h  c h a r a ct eristi cs, 
i n di vi d u als a n d h o us e h ol ds m a y c h o os e a distri ct t o li v e i n b as e d u p o n t h e c ost a n d t h eir 
pr ef er e n c es  f or  p u bli c  h e alt h  a m e niti es,  s u bj e ct  t o  t h eir  a bilit y  t o  p a y.  T h er e  is  s o m e 
e vi d e n c e  t h at  mi gr ati o n  b et w e e n  st at es  is  l o w  i n  I n di a  h o w e v er  t h er e  is  littl e  d at a  o n 
mi gr ati o n at distri ct l e v el [ 2 5, 2 6]. I n e q u aliti es i n U 5 M R b et w e e n distri cts t h at r efl e ct t h eir 
r el ati v e h o us e h ol d w e alt h w o ul d b e c o nsist e nt wit h s u c h s elf-s orti n g. Alt er n ati v el y, h e alt h 
i n e q u aliti es m a y b e r el at e d t o t h e distri b utio n of h e alt h c ar e a n d p u bli c h e alt h r es o ur c es a n d 
t h e c a pt ur e of h e alt h b e n efits b y w e alt hi er distri cts w h os e p o p ul ati o ns ar e b ett er a bl e t o 
t a k e a d v a nt a g e of t h e m [ 2 7]. T h e t e nsi o n b et w e e n effi ci e n c y a n d e q uit y i n t h e r e ali z ati o n 
of m ort alit y i m pr o v e m e nts is dis c uss e d l at er i n t h e a n al ysis. 
 
T his l e a ds us t o t h e d efi niti o n of t h e c o n c e pt of e q uit y a n d w h at is t h o u g ht of as ‘ h e alt h 
i n e q uit y’ as w ell as w h et h er s u c h s u bj e cti v e d efi niti o ns s h o ul d b e i nt er esti n g t o r es e ar c h ers 
a n d p oli c y m a k ers. T h e W H O d efi n es h e alt h i n e q u aliti es as “i n e q u aliti es i n h e alt h st at us, 
ris k  f a ct ors,  or  h e alt h  s er vi c e  utili z ati o n  b et w e e n  i n di vi d u als  or  gr o u ps,  t h at  ar e 
u n n e c ess ar y, a v oi d a bl e, a n d u nf air ” [ 2 8]. H e alt h i n e q uit y e xists w h er e t h er e ar e a v oi d a bl e 
a n d u nj ust diff er e nti als i n t h e h e alt h st at us of gr o u ps or i n di vi d u als [ 1]. S u c h diff er e nti als 
c a n  r es ult  fr o m  s o ci al  a n d  e c o n o mi c  i n e q u aliti es  i n cl u di n g  t h e  u n e q u al  distri b uti o n  of 
i n c o m e,  e d u c ati o n,  e n vir on m e nt al  ris k  f a ct ors  a n d  ot h er  d et er mi n a nts  of  i n di vi d u al  a n d 
p o p ul ati o n h e alt h [ 2 9]. H e alt h s yst e ms c o nsist e ntl y pr o vi d e gr e at er v ol u m e a n d q u a ntit y of 
s er vi c es t o t h e w e alt h y t h a n t o t h e p o or a n d t his c o m p o u n ds e xisti n g h e alt h i n e q uit y  [ 3 0].  
C ul y er  &  W a gst aff  h a v e e x pl or e d  alt er n ati v e  d efi niti o ns  of  e q uit y  as  it  r el at es  t o  t h e 
e q u ali z ati o n of r es o ur c es, o p p ort u niti es or o ut c o m es, i n p arti c ul ar  e q u alit y of e x p e n dit ur e 
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p er c a pit a  o n h e alt h , distri b uti o n of h e alt h r es o ur c es a c c or di n g t o n e e d, e q u alit y of a cc ess 
t o h e alt h or h e alt h c ar e, a n d e q u alit y of h e alth  [ 3 1]. T his r es e ar c h r eli es o n a n  ‘ e q ualit y  of 
h e alt h’ d efi niti o n a n d us es h e alt h o ut c o m es, pri m aril y m ort alit y r at es, t o m e as ur e h e alt h 
e q u ali t y. E q u alit y of h e alt h is c o n diti o n al o n a r es p e ct f or a ut o n om y a n d a pr o hi biti o n o n 
r e d u cti o ns i n c urr e nt h e alt h [ 3 1] . T h e e q u alit y of h e alt h is t h e d efi niti o n a d o pt e d i n t his 
a n al ysis, wit h u n d er -fi v e m ort alit y r at e as t h e o ut c o m e of i nt er est. 
 
I n di a a c c o u nts f or 2 1 % of all u n d er-fi v e d e at hs gl o b all y, wit h a U 5 M R of 5 3 p er  1, 0 0 0 li v e 
birt hs i n 2 0 1 3  [ 3 2]. T his h as d e cli n e d fr o m 1 2 6 p er 1, 0 0 0 li v e birt hs i n 1 9 9 0, a n a n n u al 
r e d u cti o n r at e of 3. 8 %. A r e c e nt st u d y d e m o nstr at es si g nifi c a nt diff er e n c es i n u n d er -fi v e 
m ort alit y r at e b y distri ct, w hi c h ar e br o a dl y c o nsist e nt  wit h i n c o m e diff er e nti als b et w e e n 
r e gi o ns [ 1 3]. Alt h o u g h r at es h a v e i m pr o v e d i n al m ost all distri cts, t his h as n ot o c c urr e d 
u nif or ml y a cr oss t h e c o u ntr y a n d t h er e is cl e ar i n e q u alit y wit hi n s o m e st at es a n d a cr oss 
st at e b or d ers. A U NI C E F st u d y wit h d at a fr o m t h e N ati o n al F a mil y H e alt h S ur v e ys s h o ws 
t h at m ost U 5 M R i n e q u alit y at t h e i n di vi d u al l e v el e xists i n st at es wit h t h e hi g h est a bs ol ut e 
l e v els of m ort alit y irr es p e cti v e of t h e l e v el of e c o n o mi c d e v el o p m e nt. W hil e t h er e is s o m e 
e vi d e n c e of i n e q u alit y d e cli n e o v er all, t h e dir e cti o n i n t h e tr e n ds of i n e q u alit y v ar y b y st at e 
a n d t h e a n al ysis d o es n ot t a k e i nt o a c c o u nt t h e r el ati v e w e alt h of distri cts  [ 3 3].   
 
T his a n al ysis b uil ds o n t h e e xisti n g lit er at ur e a n d us es t h e c o n c e ntr ati o n i n d e x b et w e e n 
distri ct p o p u l ati o ns t o m e as ur e i n e q u alit y at t w o ti m e p oi nts. It fi n ds t h at u n d er-5 m ort alit y 
i n e q u aliti es ar e st atisti c all y si g nifi c a nt a n d h a v e gr o w n si n c e t h e st art of t h e 2 1st c e nt ur y. 
Ot h er c h ar a ct eristi cs of a distri ct s u c h as m ot h er’s e d u c ati o n a n d ur b a ni cit y a ls o c o ntri b ut e 
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t o U 5 M R dis p ariti es b et w e e n distri ct p o p ul ati o ns, cl e ar fr o m t h e d e c o m p ositi o n a n al ysis. 
I n  a d diti o n,  a  st at e-b y -st at e  a n al ysis  of  i nt er -distri ct  i n e q u alit y  s h o ws  c o nsi d er a bl e 
v ari ati o n b et w e e n st at es, wit h n ot a bl y l ar g er wit hi n -st at e i n e q u a liti es i n st at es wit h hi g h er 
o v er all U 5 M R. T his p a p er b uil ds o n e xisti n g st u d y of m ort alit y i n e q u aliti es i n I n di a a n d 
c o ntri b ut es  s e v er al  u ni q u e  f e at ur es  t o  str e n gt h e n  t h e  lit er at ur e.  Firstl y,  t h e  m aj orit y  of 
lit er at ur e c o n c er ni n g U 5 M R i n I n di a is at n ati on al, r e gi o n al a n d st at e l e v el, f or e x a m pl e 
t h e  N ati o n al  F a mil y  H e alt h  S ur v e ys,  t h e  Milli o n  D e at h  St u d y  w or k o n  c a us es  of  c hil d 
d e at hs  [ 3 4,  3 5] t h e  h e alt h  g ai ns  r e ali z e d  i n  K er al a  wit h o ut  c o m m e ns ur at e  e c o n o mi c 
d e v el o p m e nt [ 3 6,  3 7]. T h er e  h as  b e e n  li mit e d  st u d y  of  cr oss -distri ct  dis p ariti es,  s o  t his 
a p pr o a c h  bri n gs  a n  i m p ort a nt  p ers p e cti v e  f or  p oli c y m a k ers  a n d  r es e ar c h ers.  S e c o n dl y, 
c o nstr u cti o n of a n i nt er -distri ct c o n c e ntr ati o n i n d e x at n ati o n al a n d st at e l e v el bri n gs a n 
i n n o v ati v e  p ers p e cti v e  t o  t h e  st u d y of  c hil d  m ort alit y  as  it  hi g hli g hts  t h e  diff er e n c es  i n 
c h all e n g es  f a c e d  b et w e e n  e a c h  st at e.    As  gl o b al  a n d  n ati o n al  g o als  gr o w  t o  i n c or p or at e 
i n di c at ors of h e alt h e q uit y a n d s u b-n ati o n al h et er o g e n eit y, s u c h s u m m ar y m e as ur es m a y 
pr o v e  v al u a bl e  i n  i d e ntif yi n g  c h ar a ct eristi cs  a n d  p oli ci es  t h at  e n c o ur a g e  h e alt h  e q uit y. 
Fi n all y, t h e p eri o d of a n al ysis w as o n e of si g nifi c a nt pr o gr ess t o w ar ds M D G -4 i n I n di a. 
T his a n al ysis bri n gs i nt o f o c us t h e tr a d e -off b et w e e n effi ci e n c y a n d e q uit y i n t h e c h oi c es 
f a c e d b y p oli c y ma k ers dri v e n b y s u c h a g gr e g at e g o als.  
 
M et h o d s  
D at a  
T h er e ar e n o dir e ct esti m at es of distri ct l e v el U n d er -Fi v e M ort alit y R at es ( U 5 M R) fr o m 
s ur v e y d at a f or all of I n di a. T h e U N P o p ul ati o n Di visi o n pr o d u c es n ati o n al l e v el esti m at es, 
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a n d t h e S a m pl e R e gistr ati o n S ur v e y c o n d u ct e d b y t h e I n di a C e ns us B ur e a u pr o d u c es st at e 
l e v el esti m at es. S u m m ar y Birt h Hist or y ( S B H) d at a is c oll e ct e d t hr o u g h t h e Distri ct L e v el 
H o us e h ol d  a n d  F a cilit y  S ur v e ys  a n d  t h es e  ar e  t h e  o nl y  esti m at es  a v ail a bl e  t h at ar e 
si g nifi c a nt at distri ct l e v el. I n dir e ct esti m at es of u n d er-5  m ort alit y r at e b y distri ct i n 2 0 1 2 
a n d 2 0 0 1  w er e c al c ul at e d b y R a m a n d c oll e a g u es. T h e y esti m at e d d e at h t ot als at distri ct 
l e v el usi n g t h e Br ass m et h o d a n d s u m m ar y birt h hist ori es fr o m District L e v el H o us e h ol d 
a n d F a cilit y S ur v e ys ( D L H S -2 a n d 3) al o n g wit h U N m o d el lif e t a bl es f or s o ut h Asi a. St at e 
l e v el esti m at es of u n d er-fi v e d e at hs w er e c al c ul at e d t h e I n di a S a m pl e R e gistr ati o n S ur v e y 
( S R S),  a dj ust e d  f or  c o nsist e n c y  wit h n ati o n al U N  m ort alit y  esti m at es  [ 1 3].  Th e  A n n u al 
H e alt h S ur v e y ( A H S) of t h e I n di a C e ns us  c o nt ai ns dir e ct esti m at es of u n d er -5 a n d i nf a nt 
m ort alit y  r at es b as e d o n lif e t a bl es fr o m f ull birt h hist ori es ( F B H). T h es e ar e a v ail a bl e at 
distri ct  l e v el  f or  2 8 4  distri cts  i n  9  st at es, n a m el y  Bi h ar,  J h ar k h a n d,  O dis h a,  R aj ast h a n, 
M a d h y a Pr a d es h, C h h attis g ar h, Utt ar Pr a d es h, Utt ar a k h a n d a n d Ass a m . 7 2 % of u n d er-5 
d e at hs  a n d  5 0 %  of  I n di a’s  p o p ul ati o n  ar e  wit hi n  t h es e  st at es.  M ort alit y  esti m at es  ar e 
c al c ul at e d dir e ctl y usi n g lif e t a bl es m et h o ds b as e d o n f ull birt h hist ori es c oll e ct e d i n t h es e 
st at es.  
 
D e m o gr a p hi c  a n d  e c o n o mi c  d at a  w er e  fr o m  t h e  Distri ct  L e v el  H o us e h ol d  a n d  F a cilit y 
S ur v e y s, D L H S -2 ( 2 0 0 2 -0 4) a n d D L H S -3 ( 2 0 0 7 -0 8). T h es e s ur v e ys h a v e b e e n c arri e d o ut 
i n  I n di a  o v er  4  w a v es fr o m  1 99 8  t o  2 0 1 3  b y  t h e  I nt er n ati o n al  I nstit ut e  f or  P o p ul ati o n 
S ci e n c es  (II P S),  M u m b ai.  T h es e  ar e  r e pr es e nt ati v e  at  distri ct  l e v el  a n d c o nt ai n 
d e m o gr a p hi c  c h ar a ct eristi cs  as  w ell  as  i n di vi d u al  a n d  h o us e h ol d  l e v el  b e h a vi o rs a n d 
o ut c o m es. D L H S -4 ( 2 0 1 1 -1 2) w as n ot a v ail a bl e f or t h e 9 st at es t h at c o ntri b ut e m or e t h a n 
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5 0 % of c hil d d e at hs a n d w as n ot us e d f or t h e pri m ar y a n al ysis, alt h o u g h i n e q u aliti es b as e d 
o n d at a fr o m D L H S -4 w er e us e d as a c o nsist e n c y c h e c k i n t h e A p p e n di x . T h e k e y pr e di ct or 
f or  t his  a n al ysis  is  a n ass et -s c or e  i n d e x  of  e c o n o mi c  w ell -b ei n g  at  h o us e h ol d  l e v el. 
H o us e h ol ds i n di c es ar e us e d t o pr o d u c e a m e di a n f or e a c h distri ct b as e d o n s a m pl e w ei g hts. 
Als o i n cl u d e d ar e i n di c at ors of e d u c ati o n, o c c u p ati o n, h e alt h st at us, us e of  a n d a c c ess t o  
h e alt h c ar e, a n d a p arti al birt h hist or y a m o n g ot h er r el e v a nt c h ar a ct eristi cs. It is i m p ort a nt 
t o n ot e t h at t h e g e o gr a p hi c d efi niti o ns of distri cts, a n d t h e t ot al n u m b ers of distri cts h a v e 
c h a n g e d o v er t h e ti m e p eri o d as distri cts h a v e b e e n br o k e n u p, c o m bi n e d a n d h a v e  c h a n g e d 
n a m es . T h er e w er e 5 9 3 distri cts i n I n di a i n t h e 2 0 0 1 C e ns us a n d 6 4 0 i n t h e 2 0 1 1 C e ns us  
[ 2 6,  3 8].  R e n a m e d  distri cts  w er e  m at c h e d  b et w e e n  t h e  t w o  p eri o ds  a n d  a n al ys es  w er e 
c arri e d o ut b ot h b as e d u p o n t h e c o m m o n distri cts i n all ti m e p eri o ds a n d cr os s-s e cti o n all y 
f or e a c h ti m e p eri o d. 
 
I n di vi d u al ass et s c or es ar e c al c ul at e d at h o us e h ol d l e v el i n D L H S-3 as a n i n d e x c al c ul at e d 
as a w ei g ht e d s u m m ar y m e as ur e of h o us e h ol d ass ets, i n cl u di n g y e ars of e d u c ati o n of t h e 
h e a d of h o us e h ol d, t h e n u m b er of b e dr o o ms , w h et h er or n ot t h e h o us e h as el e ctri cit y a m o n g 
ot h er  ass ets.  A n  i n d e x  w as  c o nstr u ct e d  f or  D L H S -2  fr o m  s ur v e y  q u esti o ns  r e g ar di n g 
i n di vi d u al  ass ets.  M ost  of  t h e  ass ets  ar e  bi n ar y,  f or  e x a m pl e  eit h er  t h e  h o us e h ol d  h as  a 
m o bil e p h o n e or n ot, a n d s o m e or di n a l, f or e x a m pl e n u m b er of b e dr o o ms a n d e d u c ati o n 
l e v el of h o us e h ol d h e a d. T h es e w er e w ei g ht e d b as e d o n t h e ass et w ei g hti n gs d eri v e d b y 
B ass a ni a n d  c oll e a g u es  [ 3 5], w hi c h  us e d  pri n ci p al  c o m p o n e nts  a n al ysis  t o  assi g n 
c o effi ci e nts t o e a c h ass et. M e di a n w e alt h i n di c es f or e a c h distri ct w er e c al c ul at e d at e a c h 
ti m e p eri o d, b as e d o n h o us e h ol d i n di c es a n d s a m pl e w ei g hts t o assi g n distri ct l e v el v al u es.  
	 7 1 	
T o  d et er mi n e  w h et h er  t h e  m e di a n  distri ct  w e alt h  i n d e x  is  t h e  b est  c h oi c e  of  e c o n o mi c 
m e as ur e f or t h e distri ct, r o b ust n ess c h e c ks w er e c arri e d o ut, c o m p ari n g t h e m e di a n wit h 
t h e w ei g ht e d a n d u n w ei g ht e d m e a n w e alt h i n d e x b as e d o n t h eir r el ati o ns hi p wit h distri ct 
U 5 M R at e a c h ti m e p eri o d. T h es e r o b ust n ess c h e c ks ar e d es cri b e d i n m or e d et ail i n t h e 
a p p e n di x “ T esti n g dist ri ct w e alt h m e as ur e f or r o b ust n ess ”. 
 
M ort alit y r at es b y distri ct w er e m er g e d t o t h e cl os est y e ar of e c o n o mi c a n d d e m o gr a p hi c 
i n di c at ors  a v ail a bl e.  M ort alit y  b y  distri ct  fr o m  t h e  2 0 0 1  C e ns us  w as  m er g e d  wit h 
c h ar a ct eristi cs fr o m t h e 2 0 0 1 -0 2 D L H S -2 d at a a n d m ort alit y b y distri ct fr o m 2 0 1 2 [ 1 3] w as 
m er g e d wit h c h ar a ct eristi cs fr o m 2 0 0 7 -0 8 D L H S -3 d at a. I m pli c ati o ns of t h e mis m at c hi n g 
of ti m e p eri o ds ar e dis c uss e d l at er i n t h e p a p er.  
 
C o n c e pt u al Fr a m e w or k  
T h e pri m ar y m e as ur e f or h e alt h i n e q uit y us e d i n t his a n al ysis is t h e c o n c e ntr ati o n i n d e x 
a n d c o n c e ntr ati o n  c ur v e.  T his  h as  b e e n  us e d  wi d el y  i n  t h e  lit er at ur e  o n  h e alt h  e q uit y, 
h o w e v er t his a p pli c ati o n c al c ul at es a g e os p ati al v ersi o n of t h es e m e as ur es d efi ni n g distri cts 
of I n di a as t h e u nit of a n al ysis r at h er t h a n d efi ni n g p o p ul ati o ns  of i n di vi d u al s or h o us e h ol d 
a c c or di n g  t o  s o ci al  or  e c o n o mi c  m e as ur es,  as  is  m or e  us u al [ 3 9,  5]. T his  g e os p ati al 
a p pr o a c h  pl a c es  e m p h asis  u p o n  t h e  h e alt h  c h ar a ct eristi cs  a n d  p u bli c  h e alt h  a m e niti es 
att a c h e d t o a disti n ct pl a c e. G e o gr a p hi c a n d p oliti c al c h ar a ct eristi cs o f a pl a c e h a v e b e e n 
i n cl u d e d i n c hil d h e alt h fr a m e w or ks i n t h e lit er at ur e, i n cl u di n g cli m at e a n d e n vir o n m e nt al 
f e at ur es, dis e as e pr ofil e a n d l o c al e c o n o mi c a n d s o ci al f a ct ors as h a vi n g c a us al eff e cts o n 
t h e h e alt h of t h e l o c al p o p ul ati o n [ 4 0, 4 1]. St u di es of hist ori c m ort alit y i m pr o v e m e nts h a v e 
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attri b ut e d si g nifi c a nt eff e cts t o p u bli c h e alt h i nt er v e nti o ns d efi n e d o v er g e o gr a p hi c all y a n d 
p oliti c all y  d efi n e d  p o p ul ati o ns [ 4 2,  4 3]. E x t e nsi o ns  t o  t h e  Gr oss m a n m o d el  of  h e alt h 
c a pit al h a v e b e e n d e v el o p e d t o all o w f or e n vir o n m e nt al a n d p oli c y i nfl u e n c es o n h e alt h, 
i n cl u di n g t h e eff e cts of p u bli c pr o visi o n of h e alt h a m e niti es a n d e x o g e n o us e n vir o n m e nt al 
f a ct ors [ 4 4, 4 5, 4 6]. H e alt h i n e q u aliti es b et w e e n g e os p ati al p o p ul ati o ns c a n o nl y e xist if 
t h er e is a m e c h a nis m t hro u g h w hi c h h e alt h is c o n c e ntr at e d a c c or di n g t o a s o ci o -e c o n o mi c 
m e as ur e.  
 
T h er e is s o m e e vi d e n c e t o s u p p ort t h e c o n c e pt t h at i n cr e asi n g t h e r es o ur c es a v ail a bl e t o a 
l o c al  g o v er n m e nt  c a n  i m pr o v e  t h e  h e alt h  of  c hil dr e n  wit hi n  its  c o nstit u e nt  p o p ul ati o n. 
Afs a w a n d  c oll e a g u es f o u n d  t h at  fis c al  d e c e ntr ali z ati o n  i n  I n di a  w as  ass o ci at e d  wit h 
i m pr o v e d  I nf a nt  M ort alit y  R at es  (I M R)  i n  r ur al  ar e as [ 4 7].  B h al otr a  f o u n d  t h at  p u bli c 
s e ct or s p e n di n g at st at e l e v el h a d a si g nifi c a nt eff e ct o n st at e I M R  [ 2 4]. Si n c e t h e r eso ur c es 
a v ail a bl e t o a distri ct g o v er n m e nt ar e p arti all y d e p e n d e nt o n t h e t a x b as e i n t h eir distri ct, a 
w e alt hi er distri ct c o ul d t h e or eti c all y s p e n d m or e o n h e alt h a m e niti es a n d i m pr o v e p u bli c 
h e alt h r es ulti n g i n b ett er h e alt h o ut c o m es i n w e alt h y distri cts c o m p ar e d wit h p o or er o n es. 
S e c o n dl y, pri v at e s e ct or h e alt h c ar e h as a n i n c e nti v e t o pr o vi d e gr e at er a c c ess i n w e alt h y 
distri cts.  T his  is  p arti c ul arl y  i m p ort a nt  w h e n  h e alt h  c ar e  pr of essi o n als  ar e  s c ar c e  a n d 
q u alit y of s er vi c es is v ari a bl e. I n I n di a, t h er e is  s u bst a nti al e vi d e n c e of t h e mi gr ati o n of 
h e alt h c ar e w or k ers fr o m p o or, r ur al distri ct s a n d sl u ms r es ulti n g i n f e w er a n d  l ess q u alifi e d 
h e alt h w or k ers i n t h es e ar e as  [ 4 8, 4 9]. I n cr e as e d a c c ess t o q u alit y h e alt h s er vi c es i n w e alt h y 
ar e as  m a y  c o m p o u n d  t h e  g e os p ati al  i n e q uiti es  b et w e e n  ri c h  a n d  p o or  distri cts.  Fi n all y, 
alt h o u g h  i nt er -distri ct  mi gr ati o n  is  n ot  c a pt ur e d  b y  C e ns us  it  mi g ht  pl a y  a  r ol e  i n 
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a c c el er ati o n  of  t his  i n e q uit y.  If  w e  ass u m e  t h at,  o n  t h e  m ar gi n,  h o us e h ol ds  mi gr at e  t o 
‘ h e alt hi er’ c o u nti es ac c or di n g t o t h eir a bilit y t o p a y, i n cr e asi n g t h e t a x b as e u p o n t hr o u g h 
w hi c h t h es e c o u nti es c a n aff or d gr e at er e x p e n dit ur es o n h e alt h -i m pr o vi n g p u bli c a m e niti es. 
T his ar g u m e nt is b as e d u p o n t h e e c o n o mi c c o n c e pt of Ti e b o ut s orti n g w hi c h pr e di cts t h at 
i n di vid u als c h o os e t h eir c o m m u niti es b as e d u p o n l o c al t a x es a n d l o c al p u bli c a m e niti es  
[ 5 0]. C o nsi d eri n g h e alt h  pr o d u cti o n b y l o c al g o v er n m e nt as t h e c h ar a ct eristi c of a distri ct 
t h at  h o us e h ol ds  c h o os e, w e  ass u m e  t h at  t h e y  m o v e  t o  m a xi mi z e  t h eir  utilit y  s u bj e ct t o 
pr ef er e n c es a n d a bilit y t o p a y. Ass u mi n g a d e gr e e of h o m o g e n eit y i n pr ef er e n c es f or h e alt h, 
t his pr e di cts str atifi c ati o n b y i n c o m e, wit h a p ositi v e ass o ci ati o n b et w e e n e c o n o mi c w ell-
b ei n g  a n d  h e alt h.  T h es e  f a ct ors  r es ults  i n s ust ai n e d,  a n d  p ot e nti all y  e x a c er b at e d,  h e alt h 
i n e q u aliti es as p o p ul ati o ns ar e s elf -s e gr e g at e d g e os p ati all y a c c or di n g t o t h e ir i n c o m e a n d 
pr ef er e n c e pr ofil e s.  
 
St atisti c al A n al ysis  
T his  g e os p ati al  c o n c e ntr ati o n  i n d e x,  t h e  I nt er-Distri ct  C o n c e ntr ati o n  I n d e x  (I D CI)  is 
c o nstr u ct e d  i n  a  si mil ar  w a y  t o  ot h er  gr o u p -b as e d  c o n c e ntr ati o n  i n di c es  as  d es cri b e d  i n 
K a k w a ni a n d c oll e a g u es [3 9 , 5 1]. T his m e as ur e is si mil ar t o t h e st a n d ar d Gi ni c o effi ci e nt 
a n d  t h e  c o n c e ntr ati o n  c ur v e  is si mil ar  t o  t h e  L or e n z  c ur v e wit h  t h e  diff er e n c e  t h at  t h e 
r a n ki n g v ari a bl e is diff er e nt t o t h e o ut c o m e m e as ur e. It us es a m e as ur e of li vi n g st a n d ar ds, 
i n  t his  c as e  a  h o us e h ol d  w e alt h  i n d e x,  a n d  a  m e as ur e  of  h e alt h,  i n  t his  c as e  u n d er-fi v e 
m ort alit y r at e  ( U 5 M R). U 5 M R a n d w e alt h i n d e x ar e a g gr e g at e d o v er g e os p ati al g r o u ps. 
Gr o u ps ar e  r a n k e d a c c or di n g t o t h e li vi n g st a n d ar ds m e as ur e a n d pl ott e d c u m ul ati v el y o n 
t h e x-a xis.  Pr o p orti o n of t h e h e alt h m e as ur e , U 5 M R, f or e a c h gr o u p is pl ott e d c u m ul ati v el y 
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o n  t h e y -a xis. If  U 5 M R  is  distri b ut e d  e q uit a bl y  b et w e e n  distri cts  of  diff eri n g  li vi n g 
st a n d ar ds  t h e n  t h e  pl ot  will  f oll o w  a  4 5  d e gr e e  li n e  fr o m  t h e  ori gi n.  I n e q uit y  i n  U 5 M R 
f a v ori n g distri cts wit h hi g h er m e di a n w e alt h i n di c es r es ults i n a c ur v e a b o v e t his li n e, a s 
s h o w n i n t h e t hr e e c ur v es ill ustr at e d i n Fi g ur e 3. 1. T h e c o n c e ntr ati o n i n d e x is c al c ul at e d as 
d o u bl e t h e ar e a b et w e e n t h e c ur v e a n d t h e li n e of e q uit y. T his is c al c ul at e d as:  
! " #! = 1 − 2 ℎ ) * )
+
,
																																																											( 1 ) 									 
w h er e  h(s)  is  c u m ul ati v e pr o p orti o n  of  U 5 M R  as  a  f u n cti o n  o f  t h e  c u m ul ati v e  s h ar e  of 
distri cts  r a n k e d  b y  li vi n g  st a n d ar ds ( m e di a n  w e alt h  i n d e x). T his  is  n e g ati v e  w h e n  t h e 
f u n cti o n  li es  a b o v e  t h e  4 5  d e gr e e  li n e  a n d  p ositi v e  w h e n  it  li es  b e n e ath.  T h e  I D CI 
e x pr essi o n c a n b e r ef or m ul at e d i n r e gr essi o n f or m at, as s h o w n b y K a k w a ni, W a gst aff a n d 





= 5 , + 	5 + 73 + 	8 3 																																															( 2 )  
W h er e  73  is  t h e  fr a cti o n al  r a n k  a n d 0 1
2 a s  t h e  v ari a n c e  of  t h e  fr a cti o n al  r a n k,  hi  is  t h e 
m ort alit y  m e as ur e  f or  distri ct  i  a n d 4  is  t h e  m e a n  m ort alit y  o v er  all  distri cts. T h e 5 +  
esti m at e is t h e I DCI. Fr a cti o n al r a n ks ar e a dj ust e d t o r efl e ct w ei g hts f or e a c h distr i ct, s o 





			w h er e 9 3  is t h e w ei g ht f or gr o u p i. T h e r e gr essi o n c a n b e e x p a n d e d t o 





= 5 , + 	5 + 73 + 5 2 ? 3
@ + 	A 3 																																					( 3 )  
w h er e ? 3
@  i s a v e ct or of c o ntr ols a n d 5 2  is t h e v e ct or of c orr es p o n di n g c o effi ci e nts. I D CIs 
h a v e b e e n c al c ul at e d wit h a n d wit h o ut p o p ul ati o n w ei g hti n g.  Pri m ar y r es ults ar e b as e d o n 
u n w ei g ht e d  v al u es  si n c e  t h e  distri ct  is  t h e  u nit  o f  a n al ysis  a n d  o ur  m ai n  i nt er est  is  i n 
	 7 5 	
d et e cti n g t h e eff e cts of pl a c e, r e g ar dl ess of t h e p o p ul ati o n of t h at pl a c e. Distri ct p o p ul ati o n 
is i n cl u d e d as a c o v ari at e i n e x p a n d e d r e gr essi o ns. 
 
Li n e ar  c o m p aris o n  of  I D CIs  d o es  n ot  t a k e  a c c o u nt  of  diff er e n c es  b et w e e n  t w o 
c o n c e ntr ati o n c ur v es a cr oss t h e distri b uti o n of distri cts. T h er ef or e a m e as ur e of st atisti c al 
d o mi n a n c e is us e d, w hi c h is a m et h o d of or d eri n g us e d i n d e cisi o n t h e or y w h e n t h er e ar e 
a m bi g u o us diff er e n c es b et w e e n t w o m e as ur es [ 5 2]. I n t his a n al ysis, it m e as ur es st atisti c all y 
si g nifi c a nt diff er e n c e b et w e e n t w o ti m es or st at es  t a ki n g i nt o a c c o u nt diff er e n c es a cr oss 
t h e e ntir e c ur v e. Fi g ur e 3. 1 c o m p ar es t hr e e p ossi bl e st at es, t w o of w hi c h h a v e a m bi g u o us 
diff er e n c es. St at es A a n d C h a v e c o n c e ntr ati o n c ur v es t h at d o mi n at e St at e B as t h e y ar e 
a b o v e t h at of st at e B at e v er y s e cti o n of t h e c ur v e, ass u mi n g t h at t h es e diff er e n c es ar e f o u n d 
t o  b e  st atisti c all y  si g nifi c a nt.  H o w e v er  St at e  C  c o n c e ntr ati o n  c ur v e  cr oss es  o v er  t h at  of 
St at e A a n d t h er ef or e n eit h er is st atisti c all y d o mi n a nt. T his a n al ysis  t ests f or si g nifi c a nt 
diff er e n c es at 1 9 e v e nl y -s p a c e d p oi nts al o n g t h e c ur v e , i m pl e m e nt e d usi n g t h e us er-d efi n e d 
St at a pr o gr a m  gl c ur v e [ 3 9]. S u bs ets of t h e c ur v e c a n als o b e c o m p ar e d, f or e x a m pl e. St at e 
C h as a hi g h er pr o p orti o n of m ort alit y a m o n g t h e p o or est 4 0 % of distri cts t h a n st at e A b ut 
als o a hi g h er pr o p orti o n of m ort alit y a m o n g t h e ri c h est st at es.  
 
T h e Sl o p e I n d e x of I n e q u alit y ( SII) is c al c ul at e d i n A p p e n di x 2 as a c o nsist e n c y c h e c k of 
t h e m ai n I D CI i n di c at or. SII is a n ot h er m e as ur e t h at c a pt ur es s o ci o -e c o n o mi c i n e q u aliti es 
a cr oss a n e ntir e p o p ul ati o n a n d is wi d el y a p pli e d [ 5 3, 5 4]. T his m et h o d r e gr ess es distri ct 
U 5 M R  o n  m e di a n  distri ct  w e alt h  i n d e x  usi n g  a  w ei g h e d  l e ast  s q u ar es  a p pr o a c h.  T h e 
c u m ul ati v e n u m b er of distri cts wit h e a c h r a n k or l o w er is di vi d e d b y t h e t ot al n u m b er of 
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distri cts. T h e m ort alit y v ari a bl e is t h e n r e gr ess e d u p o n t his pr o p orti o n a n d t h e sl o p e of t h e 
r e gr essi o n li n e is t h e SII. It is i nt er pr et e d as t h e a bs ol ut e eff e ct o n m ort alit y of m o vi n g fr o m 
t h e l o w est t o t h e hi g h est m e di a n i n co m e l e v el [ 5 4] . T his m et h o d w as i m pl e m e nt e d usi n g 
t h e St at a us er-d efi n e d pr o gr a m rii g e n [ 5 5]. 
 
S p ati al  c orr el ati o n  w as  c al c ul at e d  usi n g  t h e  R  p a c k a g e  “s p ”.  S h a p efil es  f or  st at es  a n d 
distri cts  of  I n di a  w er e  d o w nl o a d e d  fr o m  t h e  Gl o b al  A d mi nistr ati v e  Ar e as  w e bsit e 
(htt p:// w w w. g a d m. or g)  a n d attri b ut e d at a f or m ort alit y a n d w e alt h i n di c es w er e m er g e d i n 
fr o m s o ur c es d es cri b e d a b o v e. M or a n’s I t ests w er e c o n d u ct e d a n d s p ati al c orr el o gr a ms 
w er e c o nstr u ct e d usi n g t h e s p a n d m a pt o ols p a c k a g es. R v ersi o n 3. 3. 2 w as us e d t hr o u g h o ut 
t h e a n al ysis [ 5 6]. 
 
D es c ri pti v e a n al ysis   
T h e pri m ar y a n al ysis w as b as e d u p o n a n a n al yti c d at as et of 6 0 0 distri cts i n 2 7  st at es a n d 7 
u ni o n t errit ori es f or w hi c h m ort alit y r at es a n d w e alt h i n d e x w er e a v ail a bl e. M ort alit y d at a 
w as n ot a v ail a bl e f or o n e st at e, N a g al a n d. F or 4 7 distri cts  t h at c a m e i nt o e xist e n c e b et w e e n 
t h e 2 0 0 1 a n d 2 0 1 1 c e ns us, a w e alt h i n d e x c o ul d n ot b e c al c ul at e d f or t h e e arli er ti m e p eri o d. 
S u m m ar y st atisti cs of all distri cts i n cl u d e d i n t h e a n al ysis c a n b e s e e n i n T a bl e 3. 1.  
 
I n  t h e  st at e-b y -st at e  a n al ysis, fi v e  t errit ori es  a n d  t hr e e st at es  w er e  e x cl u d e d  fr o m  t h e 
a n al ysis d u e  t o  t h e  f a ct  t h at  t h e y  c o nt ai n  5  or  f e w er  distri cts,  w hi c h  is i ns uffi ci e nt  t o 
d e m o nstr at e i nt er -distri ct i n e q u alit y. T h e  t errit ori es w er e ( 1)A n d a m a n a n d Ni c o b ar Isl a n ds,  
( 2)C h a n di g ar h, ( 3)D a dr a N a g ar H a v eli, ( 4)D a m a n a n d Di u, ( 5)L a ks h a d w e e p  a n d t h e st at es 
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w er e ( 1) G o a,  ( 2) Si k ki m a n d ( 3)Tri p ur a. T hr e e s m all er st at es di d n ot  h a v e  m ort alit y d at a 
br o k e n d o w n b y distri ct, n a m el y M e g h al a y a, M a ni p ur a n d Mi z or a m a n d w er e e x cl u d e d 
fr o m t h e a n al ysis. T h e st at e of T el a n g a n a w as cr e at e d i n 2 0 1 2 c o nsisti n g of 1 0 distri cts t h at 
w er e  pr e vi o usl y  i n  Ass a m,  t h es e  h a v e  b e e n  i n cl u d e d  i n  Ass a m  f or  t h e  st at e -b y -st at e 
a n al ysis. T a bl e 3. 2  o utli n es  t h e  e x cl usi o ns  fr o m  e a c h  st a g e  of  t h e  a n al ysis. Aft er  all 
e x cl usi o ns, t his a n al ysis e n c o m p ass e d 2 2 st at es c o nt ai ni n g 5 5 5 distri cts i n t ot al.  T h e U 5 M R 
a n d w e alt h i n d e x pr ofil e of t h es e distri cts w as si mil ar t o t h at of t h e n ati o n al l e v el a n al ysis, 
s u g g esti n g t h at n o n e of t h e k e y v ari a bl es ar e pr e di ct ors of missi n g n ess . C o m p aris o n of all 
i n d e p e n d e nt v ari a bl es us e d i n t h e a n al ysis a n d t ests f or si g nifi c a nt diff er e n c es c a n b e s e e n 
i n T a bl e 3. 1.  
 
R es u lts 
T h e n ati o n al I nt er -Distri ct C o n c e ntr ati o n I n d e x (I D CI) r e v e als  g e os p ati al  i n e q u aliti es i n 
U 5 M R a cr oss t h e e ntir e c o u ntr y ass o ci at e d wit h o ur a g gr e g at e m e as ur e of distri ct w e alt h. 
T h es e w er e st atisti c all y si g nifi c a nt i n b ot h 2 0 0 1 a n d 2 0 1 2. T h e I D CI c a n b e i nt er pr et e d as 
r e pr es e nti n g  t h e  pr o p orti o n  of  w e alt h  t h at  w o ul d  h a v e  b e  tr a nsf err e d  fr o m  ri c h  t o  p o or 
st at es t o a c hi e v e U 5 M R e q u alit y, w hi c h w as 6. 7 % i n 2 0 0 1 a n d 1 0. 7 % i n 2 0 1 2. T h e i nt er -
distri ct c o n c e ntr ati o n c ur v es ar e s h o w n i n Fi g ur e 3 . 2. T ests of d omi n a n c e s h o w e d t h at t h e 
c o n c e ntr ati o n c ur v e i n 2 0 1 2 st atisti c all y d o mi n at e d t h at of 2 0 0 1, m e a ni n g t h at i n e q u alit y 
h as i n cr e as e d st atisti c all y si g nifi c a ntl y a cr oss t h e e ntir e p o p ul ati o n of distri cts.  
 
T o t est t h e r o b ust n ess of t h es e r es ults t o t h e m e as ur es  of u n d er -fi v e m ort alit y a n d m ort alit y 
i n e q u alit y  us e d  i n  t h e  a n al ysis,  w e  r e p e at e d  t h e  a n al ysis  usi n g  alt er n at e  i n di c at ors  a n d 
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m et h o ds. W e  c o n d u ct e d  a  si mil ar  a n al ysis  usi n g  o nl y  d at a  fr o m  D L H S -2  a n d  D L H S -3. 
T h es e  s ur v e ys  c o nt ai n  o nl y s u m m ar y birt h  hist or i es,  s o  i nst e a d  of  b asi n g  c o n c e ntr ati o n 
i n di c es u p o n m ort alit y r at es, t h e y ar e b as e d u p o n S u m m ar y Birt h Hist or y r ati os. T his is 
cl e arl y a diff er e nt m e as ur e t o U 5 M R h o w e v er it is i nt er esti n g t o m e as ur e i n e q u alit y i n t his 
m e as ur e t o s e e if it pr es e nts a c o m p ar a bl e pi ct ur e. T h e r ati o of C D/ C E B h as b e e n s h o w n 
t o t h e or eti c all y c orr el at e wit h U 5 M R, h o w e v er t his r el ati o ns hi p is hi g hl y d e p e n d e nt o n t h e 
q u alit y of t h e S B H d at a [ 5 7].  
 
T o a dj ust  f or s o ci al a n d d e m o gr a p hi c f a ct ors a d diti o n al v ari a bl es c a n b e i n cl u d e d i n t h e 
r e gr essi o n f or m of t h e c o n c e ntr at i o n i n d e x t o a n al y z e i n e q u alit y [ 3 9, 5 3]. T h e n ati o n al l e v el 
a n al ysis  w as  r e p e at e d  i n cl u di n g  d e m o gr a p hi c  a n d  s o ci al  c h ar a ct eristi cs,  i n cl u di n g 
p o p ul ati o n,  e d u c ati o n,  r eli gi o n  a n d  ur b a ni cit y.  W o m e n’s  e d u c ati o n  ( a v er a ge  n u m b er  of 
y e ars) is n e g ati v el y ass o ci at e d wit h g e os p ati al i n e q uit y a n d is st atisti c all y si g nifi c a nt a cr oss 
all  m o d el  s p e cifi c ati o ns.  T h e  m e as ur e  of  ur b a ni cit y  us e d  is  t h e  pr o p orti o n  of  r ur al 
h o us e h ol ds i n t h e distri ct w hi c h is n e g ati v el y ass o ci at e d wit h i n e q uit y, a n d is si g nifi c a nt i n 
m ost s p e cifi c ati o ns. Aft er a dj usti n g f or t h es e distri ct c h ar a ct eristi cs t h e I D CI r e d u c es b y 
al m ost h alf, b ut r e m ai ns st atisti c all y si g nifi c a nt.  S o m e i n di c at ors t h at m a y b e e x p e ct e d t o 
c orr el at e  wit h  U 5 M R  di d  n ot  s h o w  si g nifi c a n c e,  f or  e x a m pl e  a c c ess  t o  i m pr o v e d  t oil et 
f a ciliti es.  R e gi o n  d u m mi es  s h o w e d  si g nifi ca nt  diff er e n c es  fr o m  t h e  N ort h (r ef er e n c e 
r e gi o n) i n m ost s p e cifi c ati o ns f or all r e gi o ns e x c e pt t h e n ort h e ast.  
 
T h e  a g gr e g ati o n  of  distri cts  a cr oss  st at e  li n es  i n  a  n at i o n al-l e v el  a n al ysis  m a y  dis g uis e 
s u b n ati o n al  v ari ati o n  a n d  tr e n ds,  a n d  n ati o n al  a n al ysis  s h o ws  si g nifi c a nt  v ari ati o n  b y 
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r e gi o n. T his  iss u e c a n  b e  p arti c ul arl y  s ali e nt  w h e n  m e as uri n g  i n e q u alit y  b et w e e n s u b -
p o p ul ati o ns t h er ef or e  w e  a n al y z e d  I D CI  b y  st at e  t o u n d erst a n d  t his  g e os p ati al  v ari ati o n  
[ 5 8].  T his  l e v el  of  a n al ysis  m a y  als o  b e  i nt er esti n g  t o  st at e  l e v el  p oli c y m a k ers  a n d  t o 
r es e ar c h ers l o o ki n g at t h e eff e cts of p oli ci es, p u bli c h e alt h e x p e n dit ur es a n d r e distri b uti o n 
pr o gr a ms at a s u b -n ati o n al l e v el. As  d es cri b e d a b o v e, s o m e st at es w er e dr o p p e d fr o m t h e 
a n al ysis f or t his st a g e as t h e y h a d t o o f e w distri cts f or t h e m o d el t o b e v ali d. T h e r es ults of 
t his  a n al ysis  ar e  s u m m ari z e d  i n  Fi g ur e  3. 3,  w hi c h  s h o ws  a  g e n er al  u p w ar d  s hift  i n  t h e 
distri b uti o n o v er t h e ti m e p eri o d. T his m a y b e d u e t o i n cr e asi n g i n e q u alit y i n u n d er-fi v e 
m ort alit y r at es ass o ci at e d wit h distri ct w e alt h, h o w e v er t his r e q uir es f urt h er i n v esti g ati o n 
b y  l o o ki n g  at  i n di vi d u al  st at es  a n d  d e c o m p osi n g  f or  ot h er  f a ct ors.  T h e  m e di a n 
c o n c e ntr ati o n of U 5 M R i n cr e as e d b y 2 9 % a n d first q u artil e i n cr e as e d b y 8 0 %. T h e i nt er -
q u artil e  r a n g e  d e cr e as e d  b y  1 3 %  b ut  t h e  diff er e n c e  b et w e e n  m a xi m u m  a n d  mi ni m u m 
i n e q u alit y o bs er v e d i n cr e as e d b y 6 9 %. Fi g ur e 3. 4 m a ps t h es e st at e l e v el I D CIs i n 2 0 1 2. 
 
I nt er-distri ct i n e q u alit y w as st atisti c all y si g nifi c a nt i n 7 3 % of t h e a n al ys es, wit h o nl y f o ur 
st at es h a vi n g n o n -st atisti c all y si g nifi c a nt i n e q u alit y at b ot h ti m e p eri o ds. T h e hi g h est l e v el 
of i n e q u alit y at st at e l e v el w as f o u n d i n K ar n at a k a, w h er e m or e t h a n 1 3 % of w e alt h w o ul d 
h a v e  t o  b e  r e distri b ut e d  fr o m  ri c h  t o  p o or  distri cts  t o  a c hi e v e  e q u alit y  i n  u n d er -fi v e 
m ort alit y r at es. K ar n at a k a is h o m e t o B a n g al or e a n d h as s o m e of t h e w e alt hi est distri cts 
al o n gsi d e  s o m e  of  t h e  p o or est  a n d  hi g h est  m ort alit y  distri cts.  Or issa  ( Odis h a)  h a d  t h e 
s e c o n d l ar g est l e v els, f oll o w e d p er h a ps s ur prisi n gl y b y K er al a w hi c h h as b e e n k n o w n f or 
its ‘ mira cl e’ i n g o o d h e alt h i n di c at ors a c hi e v e d wit h o ut c o m m e ns ur at e e c o n o mi c gr o wt h  
[ 3 6, 3 7]. T his is d u e t o i n cr e as e d dis p ariti es i n w e alt h a n d m ort alit y b et w e e n i nl a n d a n d 
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c o ast al distri cts  d es pit e t h e o v er all l e v el of m ort alit y still b ei n g l o w at 1 3. 2  p er 1, 0 0 0 li v e 
birt hs  i n 2 0 1 2, a m o n g t h e b est i n t h e c o u ntr y. F or e x a m pl e, K a n n ur distri ct o n t h e c o ast 
h a d a n u n d er -fi v e m ort alit y r at e of 8. 8 i n 2 0 1 2 c o m p ar e d wit h i nl a n d W a y a n a d distri ct, 
w hi c h h a d a r at e t hr e e ti m es t his. I D CI i n cr e as e d i n 6 8 % of st at es , 1 5 of t h e 2 2 distri cts, 
s u g g esti n g t h at t h e ass o ci ati o n b et w e e n t h e w e alt h of a distri ct a n d s ur vi v al of its c hil dr e n 
h as str e n gt h e n e d o v er t h e first  d e c a d e of t h e 2 1 st c e nt ur y. A list of distri cts a n d t h eir I D CI 
f or e a c h ti m e p eri o d c a n b e s e e n i n T a bl e 3. 4, r a n k e d i n d e cr e asi n g or d er of h e alt h i n e q uit y 
i n 2 0 1 2. 
 
T h er e is n o cl e ar s p ati al p att er n of I D CI b y st at e a n d n o si g nifi c a nt ass o ci ati o n is f o u n d 
b et w e e n a dj a c e nt st at es i n M or a n’s I t ests , h o w e v er t h er e is si g nifi c a nt cl ust eri n g i n distri ct 
U 5 M R as s h o w n i n Fi g ur e 3. 5 . T h e h et er o g e n eit y of e a c h st at e, wit h a u ni q u e c o m bi n ati o n 
of ri c h a n d p o or distri cts wit h l o w a n d hi g h U 5 M Rs, a n d t h e s m all n u m b er of st at es i n t ot al 
m a k e t his r es ult u ns ur prisi n g. Distri cts of p arti c ul ar i nt er est i n t his a n al ysis ar e t h os e wit h 
t h e  w orst  w e alt h  a n d  U 5 M R  i n di c at ors.  Fi g ur e 3. 6  hi g hli g hts  distri cts  wit h  v er y  hi g h 
U 5 M R  a n d  l o w  w e alt h  i n di c es  as  w ell  as  t h os e  wit h  v er y  l o w  U 5 M R  a n d  hi g h  w e alt h 
i n di c es. T h er e is a g ai n cl e ar s p ati al cl ust eri n g i n c e ntr al a n d n ort h e ast er n st at es, h o w e v er 
t his is n ot r efl e ct e d i n hi g h st at e l e v el I D CIs as t h es e st at es d o n’t h a v e t h e w e alt hi est, l o w 
m ort alit y  distri cts.  I n  c o ntr ast,  K ar n at a k a  h as  distri cts  at  b ot h  e n ds  of  t h e  s p e ctr u m, 
c o ntri b uti n g t o its hi g h I D CI. R el ati v el y l ar g e I D CIs i n K er al a a p p e ar t o b e dri v e n b y w ell -
p erf or mi n g w e alt h y distri cts r at h er t h a n t h e r e v ers e, d e m o nstr ati n g t h e diff er e nt c h all e n g es 
f a ci n g st at e a n d district p oli c y m a k ers i n a c hi e vi n g U 5 M R e q uit y.  
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Dis c ussi o n  
N ati o n al  l e v el  r es ults  i n di c at e  t h at  st atisti c all y  si gnifi c a nt  g e os p ati al i n e q uiti es  e xist i n 
u n d er -fi v e  m ort alit y  r at es b et w e e n  distri cts i n  I n di a. T h es e  ar e  si g nifi c a nt  at  b ot h  ti m e 
p eri o ds  a n d  t h e  st atisti c al  d o mi n a n c e  of t h e 2 0 0 1  c o n c e ntr ati o n  c ur v e  b y t h at  i n  2 0 1 2 
i n di c at es  t h at  i n e q uit y is  b e c o mi n g  l ar g er  o v er  ti m e.  T h es e  fi n di n gs  ar e  c o nsist e nt  wit h 
ot h er st u di es of U 5 M R a n d h e alt h i n e q uit y i n I n di a  i n cl u di n g i n pr e vi o us r es e ar c h usi n g  
C e ns us d at a  w hi c h r a n k e d distri cts usi n g pr o p orti o ns of w or k ers i n a gri c ult ur al w or k [ 2 3]. 
D e c o m p ositi o n of t h e n ati o n al a n al ysis i n T a ble 3 . 3 s u g g ests t h at U 5 M R i n e q uiti es r e m ai n 
st atisti c all y si g nifi c a nt  aft er  a dj usti n g  f or  s o ci al  f a ct ors. S o m e  of  t h es e  f a ct ors  ar e  
si g nifi c a nt i n t h e m o d el, i n cl u di n g t h e a v er a g e  e d u c ati o n  l e v el of w o m e n i n t h e distri ct, 
w h et h er t h e  h e a d of h o us e h ol d w as e m pl o y e d t h e pr e vi o us y e ar, a n d li vi n g i n a distri ct 
wit h a hi g h pr o p orti o n of r ur al h o us e h ol ds .  
 
T a bl es 3. 3 a a n d 3. 3 b r e p e at t h e a n al ys es i n T a bl e 3 . 3 f or t h e m ost ur b a ni z e d h alf a n d l e ast 
ur b a ni z e d h alf of distri cts s e p ar at el y. T h e m oti v ati o n f or t his c o m p aris o n w as t h at t h e s et 
of ass ets h el d b y a ‘t y pi c al’ h o us e h ol d m a y b e diff er e nt i n a r ur al ar e a t h a n a n ur b a n ar e a. 
Str atifi c at i o n r es ults s h o w n o l oss i n si g nifi c a n c e of t h e I D CI, wit h sli g htl y l o w er I D CI i n 
t h e ur b a n h alf a n d hi g h er I D CI i n t h e r ur al h alf t h a n t h e pri m ar y r es ults. C o m p aris o n of t h e 
2 5 % m ost ur b a n wit h t h e 2 5 % m ost r ur al distr i cts s h o w e d a si mil ar p att er n, d e m o ns tr ati n g 
a l e v el of r o b ust n ess of t h e I D CI t o t h e l e v el of ur b a ni z ati o n of distri cts.  
 
St at e l e v el a n al ys es fi n d i nt er esti n g v ari ati o n ar o u n d t h e c o u ntr y a n d I D CIs i n 2 0 0 1 a n d 
2 0 1 2 c a n b e s e e n i n T a bl e 3. 4  a n d Fi g ur e 3. 4 . T h e hi g h est l e v els of i n e q uit y ar e f o u n d i n 
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K ar n at a k a,  Oriss a,  K er al a  a n d  A n dr a  Pr a d es h.  K er al a  is  a  s ur prisi n g  r es ult  h er e  a n d 
d e m o nstr at es t h e v al u e of dis a g gr e g ati o n b y st at e wit h r es p e ct t o a bs ol ut e l e v el as w ell as 
i nt er n al  v ari ati o n.  Its  o v er all  U 5 M R  is  a m o n g  t h e  l o w est  i n  t h e  c o u ntr y,  h o w e v er  t h e 
diff er e n c e b et w e e n its p o or er a n d ri c h er distri cts h as i n cr e as e d b et w e e n 2 0 0 1 a n d 2 0 1 2 a n d 
si g nifi c a nt i n e q uit y h as e m er g e d. I n K ar n at a k a, t h e U 5 M R i n ur b a n B a n g al or e is l o w at 
1 8. 5 b ut r ur al distri ct R ai c h ur is m or e t h a n f o ur ti m es t his r at e . W hil e n o s p ati al ass o ci ati o n 
is f o u n d b et w e e n I D CIs at st at e l e v el, U 5 M R at distri ct l e v el dis pl a ys si g nifi c a nt cl ust eri n g, 
es p e ci all y  at  e xtr e m es  of  t h e  m ort alit y  a n d  w e alt h  distri b uti o n.  W e alt hi er  a n d  h e alt hi er 
distri cts als o s e e m t o cl ust er al o n g t h e c o asts i n m ost c as es. S p ati al a n al ysis r e v e als hi g h 
c orr el ati o n b et w e e n U 5 M R i n n ei g h b ori n g distri cts, si g nifi c a nt at m ulti pl e l a gs. T h e s p ati al 
ass o ci ati o n a cr oss st at e b or d ers m a y b e d u e t o e n vir o n m e nt al or g e o gr a p hi c f a ct ors t h at 
s p a n m ulti pl e st at es, o r s pill o v er eff e cts of st at e or r e gi o n al p oli ci es. T h er e is li mit e d d at a 
a v ail a bl e at distri ct l e v el, b ut st at e -b y -st at e d e c o m p ositi o n of a v ail a bl e f a ct ors si mil ar t o 
t h e n ati o n al d e c o m p ositi o n h er e m a y r e v e al s o ci al or d e m o gr a p hi c dri v ers of i n e q u alit y.  
 
M aj or pr o gr ess t o w ar ds a c hi e vi n g M D G 4 (t h e r e d u cti o n of c hil d m ort alit y b y t w o -t hir ds) 
w as m a d e d uri n g t h e p eri o d c o v er e d b y t his a n al ysis, wit h U 5 M R f alli n g fr o m 8 7. 7 t o 5 4. 5 
p er 1, 0 0 0 li v e birt hs  [ 3 3]. H o w e v er t h es e r e d u cti o ns h a v e n ot b e e n r e ali z e d e q u all y a cr oss 
st at es a n d distri cts of I n di a. R a m a n d c oll e a g u es  i d e ntifi e d distri cts w hi c h s a w gr e at er a n d 
l ess er  r e d u cti o ns  i n  U 5 M R  a n d  r e v e al e d l ar g e  dis p ariti es  i n  r at es  of  d e cr e as e [ 1 3].  T h e 
l ar g est  i m pr o v e m e nts  w er e  s e e n  i n  ri c h  ar e as  i n  K er al a,  T a mil  N a d u  a n d  J a m m u  a n d 
K as h mir,  G o a  a n d  ur b a n  ar e as  of  K ar n at a k a.  S m all er  i m pr o v e m e nts  w er e  o bs er v e d  i n 
distri cts a cr oss Utt ar Pr a d es h, Bi h ar, M a d h y a Pr a d es h a n d r ur al K ar n at a k a. T his a n al ysis 
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b uil ds  u p o n  pr e vi o us  r es ults  a n d  c o nfir ms  t h at  r e d u cti o ns  ar e  n ot  e q uit a bl e,  wit h  t h es e 
U 5 M R  dis p ariti es  ass o ci at e d  wit h  t h e  r el ati v e  w e alt h  of  distri cts.  T h e  bi g g est  g ai ns  i n 
U 5 M R w er e m a d e i n w e alt hi er ar e as, a n d diff er e n c es b et w e e n w e alt h y a n d p o or distri cts 
i n cr e as e d o v er t h e p eri o d.  
 
As t h e I n di a n g o v er n m e nt ai ms t o a c hi e v e l ar g e s c al e r e d u cti o ns i n U 5 M R, t h er e m a y b e a 
tr a d e-off b et w e e n t h e pr o d u cti vit y of h e alt h i n v est m e nts a n d t h e e q uit y wit h w hi c h t h e y 
ar e distri b ut e d. T h e g o als of a bs ol ut e r e d u cti o ns i n m ort alit y, or i n cr e as es i n lif e e x p e ct a n c y 
or D A L Ys m a y b e i n c o nfli ct wit h t ar g eti n g t h e p o or est i n h e alt h a n d r es o ur c es. A m aj or 
criti cis m of t ar g eti n g ‘ effi ci e n c y’ i n t er ms of D A L Ys is t h eir i n diff er e n c e t o t h e distri b uti o n 
of o ut c o m es [ 5 9]. Si mil arl y, a si n gl e g o al s uc h as M D G -4 i m pli citl y pri oriti z es a g gr e g at e 
g ai ns o v er e q uit y. T w o c h all e n g es f or p oli c y m a k ers r el at e d t o t his ar e ( 1) a g gr e g at e g ai ns 
m a y  b e  p ossi bl e  m or e  c h e a pl y  or  q ui c kl y  b y  f o c usi n g  h e alt h  r es o ur c es  o n  w e alt hi er 
p o p ul ati o ns a n d ( 2) w e alt hi er p o p ul ati o ns m a y b e b ett er a bl e t o c a pt ur e t h e b e n efits fr o m 
i nt er v e nti o ns t h at d o n’t e x cl usi v el y t ar g et p o or distri cts or i n di vi d u als. 
 
Tr e n ds i n h e alt h c ar e, i n cl u di n g pri m ar y h e alt h c ar e, i n I n di a a p p e ar t o i n cr e asi n gl y f a v o ur 
ri c h er p o p ul ati o ns. St u di es h a v e s ho w n d e cr e asi n g p u bli c pr o visi o n of h e alt h c ar e al o n g 
wit h a l ar g e e x p a nsi o n of pri v at e pr o visi o n a n d r a pi dl y i n cr e asi n g c osts of tr e at m e nt [ 6 0, 
6 1] . Diff er e n c es i n h e alt h o ut c o m es b et w e e n ri c h a n d p o or h o us e h ol ds h a v e b e e n li n k e d t o 
a c c ess t o h e alt h c ar e w it h b asi c utili z ati o n of s er vi c es a n d q u alit y m e as ur es m u c h l o w er i n 
p o or a n d r ur al ar e as [ 2 2, 2 7]. T his is r efl e ct e d i n t h e distri b uti o n of h e alt h w or k ers, wit h 
p er  c a pit a  c o v er a g e  m or e  t h a n  f o ur  ti m es  hi g h er  i n  ur b a n  ar e as  t h a n  r ur al  ar e as [ 4 9]. 
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C o m p o u n d i n g  t his,  m a n y  pri v at e  s e ct or  h e alt h  w or k ers  i n  r ur al  ar e as  a n d  sl u ms  ar e 
u n q u alifi e d [ 4 8].  T h es e  dis p ariti es  i n  h e alt h  c ar e  h a v e  a  g e os p ati al  di m e nsi o n  t h at  m a y 
c o ntri b ut e t o t h e U 5 M R i n e q uiti es w e fi n d. T h es e tr e n ds, if t h e y s h o ul d c o nti n u e, ar e li k el y 
to f urt h er a c c el er at e t h e dis p ariti es i n h e alt h c ar e a c c ess b et w e e n ri c h a n d p o or distri cts t h at 
w e s e e i n o ur a n al ysis.  
 
P o p ul ati o n -wi d e  i nt er v e nti o ns  m a y  r es ult  si m ult a n e o usl y  i n  a bs ol ut e  i m pr o v e m e nts  i n 
h e alt h a n d st a g n ati n g, or e v e n i n cr e asi n g, i n e q uit y  if w e alt hi er distri cts c a n t a k e a d v a nt a g e 
of a v ail a bl e r es o ur c es a n d s er vi c es m or e r e a dil y t h a n l ess w e alt h y di stri cts. Vi ct or a a n d 
c oll e a g u es  pr o p os e d  a n  “i n v ers e  e q uit y  h y p ot h esis ”,  t h at  c ert ai n  h e alt h  i nt er v e nti o ns 
t ar g eti n g c hil d h e alt h s a v e m or e li v es a m o n g w e alt hi er p o p ul ati o ns e v e n if t h at is n ot t h e 
i nt e nt [ 6 2]. T h e y attri b ut e t his t o gr e at er e d u c ati o n l e v els a n d fi n a n ci al c a p a cit y t o a c c ess 
h e alt h s er vi c es. As a c as e st u d y, t h e y c o nsi d er a s et of c hil d h e alt h a n d n utriti o n pr o gr a ms 
i n t h e l at e 1 9 80s a n d e arl y 1 9 9 0s i n C e ar á, Br a zil. D es pit e a n o v er all i m pr o v e m e nt i n c hil d 
h e alt h i n di c at ors, t h es e i nt er v e nti o ns f ail e d t o i m pr o v e h e alt h i n e q uiti es b et w e e n ri c h a n d 
p o or p o p ul ati o ns  [ 6 3].  
 
T h e effi ci e n c y v ers us e q uit y d e cisi o n m a y c h a n g e o v er ti m e, a n d alr e a d y diff ers b y st at e. 
A bs ol ut e g ai ns will b e gi n t o sl o w i n w e alt h y ar e as, f or e x a m pl e i n p arts of K er al a s o m e 
U 5 M Rs  ar e  al m ost  as  l o w  as  t h e y  ar e a  i n  hi g h -i n c o m e  c o u ntri es.  It  m a y  b e c o m e  m or e 
effi ci e nt t o f o c us o n w ors e -off ar e as w h er e t h e m ort alit y g a ps r e m ai n hi g h. T h e pri v at e 
s e ct or is u nli k el y t o dri v e t his s hift as r es e ar c h s h o ws t h at pri v at e pr o vi d ers t e n d t o pr o vi d e 
a d diti o n al s er vi c es i n ri c h ar e as r at h er t h a n e x p a n di n g r e a c h t o l ess p o p ul at e d, h ar d t o r e a c h 
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distri cts wit h littl e r es o ur c es a n d  n ot attr a cti v e t o s kill e d h e alt h w or k ers  [ 6 0]. A st u d y i n 
P el ot as, Br a zil d e m o nstr at e g e n er al p o p ul ati o n -b as e d c hil d h e alt h i nt er v e nti o ns c a n r e d u c e 
i n e q uiti es, alt h o u g h t his o nl y o c c urs o n c e t h e w e alt hi er h a ve r e a c h e d a l e v el of s ati ati o n 
a n d t his ass u m es t h at s er vi c es or h e alt h a m e n iti es ar e g e o gr a p hi c all y a c c essi bl e t o b ot h t h e 
ri c h  a n d  p o or [ 6 4].  T his  a n al ysis  d e m o nstr at es  t h at  t h e  g e os p ati al  s c o p e  of  a  p oli c y  or 
i nt er v e nti o n c a n aff e ct w h o b e n efits. B y t ar g eti n g p o or er distri cts, g e os p ati al e q uit y s h o ul d 
b e a m eli or at e d.   
 
T h e  i n v ers e  e q uit y  h y p ot h esis  d o es  n ot  n e c ess aril y  a p pl y  t o  all  p o p ul ati o n -wi d e  c hil d 
h e alt h i nt er v e nti o ns. Bis h ai, K o e ni g & K h a n  f o u n d t h at c hil d h e alt h i n e q u aliti es b as e d o n 
s o ci o -e c o n o mi c st at us w er e r e d u c e d b y a l ar g e m e asl es i m m u ni z ati o n pr o gr a m i n M atl a b, 
B a n gl a d es h  [ 6 5]. V a c ci n ati o n  pr o gr a ms  w er e  f o u n d  t o  b e  effi ci e nt,  c ost -eff e cti v e  a n d 
i m pr o v e e q uit y i n I n di a a n d Et hi o pi a a n d Vit a mi n A s u p pl e m e nt ati o n i n N e p al [ 6 6, 6 7] . 
Ot h er  i nt er v e nti o ns  t h at  h a v e  s u c c essf ull y  r e d u c e d  i n e q uiti es  i n cl u di n g  t ar g et e d  r ur al 
pri m ar y h e al t h c ar e s er vi c es, o v er all p er c a pit a h e alt h s p e n di n g a cr oss s e v er al c o u ntri es , 
a n d m at er n al e d u c ati o n [ 6 8 -7 1] . T h e si g nifi c a n c e of m at er n al e d u c ati o n i n o ur a n al ys es of 
i n e q uit y s u g g ests t h at t his m a y als o b e r el e v a nt i n t h e c o nt e xt of I n di a.  R e c e nt r es e ar c h o n 
g e os p ati all y t ar g et e d i nt er v e nti o ns i n r ur al I n di a h as als o s h o w n pr o mis e [ 7 2 - 7 5 ]. 
 
It is n ot cl e ar, gi v e n t h e e q uit y v ers us effi ci e n c y tr a d e-off dis c uss e d a b o v e, w h et h er t h er e 
is et hi c al j ustifi c ati o n f or pri oriti zi n g g e os p ati al e q uit y a h e a d of o v er all n ati o n al a n d st at e 
r e d u cti o ns i n U 5 M R. I n a bs ol ut e t er ms m or e c hil d d e at hs o c c ur e v er y y e ar i n I n di a t h a n i n 
a n y ot h er c o u ntr y a n d t his c a n b e us e d t o j ustif y a p oli c y f o c us o n a bs ol ut e r e d u cti o ns. If 
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di v erti n g h e alt h r es o ur c es t o w e alt h y distri cts c a n s a v e m or e li v es h o w c a n t h e g o v er n m e nt 
j ustif y  s p e n di n g  i n  p o or  distri cts ?  E q uit y  m ust  b e as  m u c h  a  p art  of  t h e  d e cisi o n  as  a n 
a g gr e g at e g o al s u c h as M D G -4. T his a n al ysis s h o ws t h at r el ati v e diff er e n c es i n U 5 M R ar e 
ass o ci at e d wit h t h e w e alt h of a distri ct, a sit u ati o n t h at m a y b e dri v e n b y g o v er n m e nt al 
a cti o n or i n a cti o n t h at is distri b uti n g h e alt h r es o ur c es, p ers o n n el a n d e m p h asis a w a y fr o m 
t h e p o or a n d t o w ar ds t h e ri c h. T h es e i n e q uiti es ar e li k el y t o b e e x a c er b at e d o v er ti m e as 
distri cts wit h f e w er r es o ur c es attr a ct f e w er q u alit y h e alt h w or k ers a n d pri v at e i n v est m e nt 
i n  h e alt h  c ar e.  L o w er  i n co m es  als o  m e a n  a  s m all er  t a x  b as e  a n d  f e w er  r es o ur c es  f or 
i n v est m e nts  i n  l o c al  h e alt h  a m e niti es,  w at er  a n d  s a nit ati o n,  e d u c ati o n  a n d  e n vir o n m e nt, 
p ot e nti all y  c o m p o u n di n g  t h e  n e g ati v e  eff e cts  o n  s o ci al  d et er mi n a nts  of  h e alt h  a n d 
wi d e ni n g h e alt h g a ps b et w e e n  ri c h a n d p o or pl a c es. S e n ar g u es t h at t h e “ ass erti v e f e at ur es ” 
t h at  Willi a ms,  C ul y er  a n d  W a gst aff  arri v e  at  i n  t h eir  d efi niti o ns  of  h e alt h  e q uit y  ar e 
i ns uffi ci e nt  al o n e [ 3 1, 7 6,  7 7 ]. T o  c a pt ur e  t h e  br o a d er  iss u es  of  s o ci al  j usti c e  i n  h e alt h 
t ar g ets a n d h ealt h i m pr o v e m e nts, m ulti pl e i nt er pr et ati o ns of e q uit y s h o ul d b e c o nsi d er e d 
[ 7 6]. T h e g e os p ati al m e as ur e of i n e q uit y i n t his a n al ysis pr o vi d es d e cisi o n m a k ers wit h 
a n ot h er t o ol t o c o m p ar e t h e p ot e nti al s o ci al o ut c o m es of a v ail a bl e p oli ci es a n d c o nsi d er 
a n ot h er di m e nsi o n of h e alt h e q uit y.  
 
Li mit ati o n s  
T h er e  ar e  s o m e  i m p ort a nt  li mit ati o ns  of  t his  a n al ysis  t h at  m ust  b e  c o nsi d er e d  i n  t h e 
i nt er pr et ati o n of fi n di n gs. J ust as gr o u pi n g i n di vi d u als b y i n c o m e c a n o bs c ur e  t h e eff e cts 
of pl a c e, gr o u pi n g b y pl a c e c o m bi n e s i n di vi d u als a cr oss i n c o m e gr o u ps a n d s o c a n hi d e 
t h e eff e cts of i n c o m e at a n i n di vi d u al l e v el. A g gr e g ati o n dis g uis es g e os p ati al i n e q uiti es 
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wit hi n  distri cts  t h at  c o nt ai n  a  l ot  of  h et er o g e n eit y,  f or  e x a m pl e  sl u ms  wit hi n  citi es  a n d 
h e a vil y ur b a n distri cts. T h e s a m e t y p e of a n al ysis c o ul d b e c arri e d o ut at a m or e gr a n ul ar 
l e v el, s h o ul d d at a b e c o m e a v ail a bl e. 
 
T h e r eli a bilit y of U 5 M R esti m at es is als o a li mit ati o n of t h e a n al ysis. As n o dir e ct esti m at es 
e xist at distri ct l e v el, t h e b est alt er n ati v e a v ail a bl e w er e t h e i n dir e ct  esti m at es fr o m R a m 
a n d  c oll e a g u es  [ 1 3]  w hi c h  ar e  d esi g n e d  t o  b e  c o nsist e nt  wit h  g o o d  q u alit y  st at e  l e v el 
esti m at es  fr o m  S R S  a n d  n ati o n al  U N  esti m at es.  T h es e  us e  s u m m ar y  birt h  hist ori es  t o 
i n dir e ctl y esti m at e distri ct d e at hs usi n g t h e Br ass m et h o d a n d us e t h es e t o pr o p orti o n o ut 
st at e  l e v el  d e at hs  fr o m  f ull  birt h  hist ori es.  St u di es  h a v e  i n di c at e d  t h at  t h e  q u alit y  of 
s u m m ar y  birt h  hist ori es  m a y  b e  t o o  p o or  t o  b as e  U 5 M R  esti m at es  o n  i n  s o m e 
cir c u mst a n c es [ 5 7]. T h e A n n u al H e alt h S ur v e ys ( A H S) p r o vi d e esti m at es of U 5 M R o v er 
9  st at es  b as e d  o n  f ull  birt h  hist ori es,  w hi c h  is  c o nsi d er e d  t h e  g ol d  st a n d ar d  f or  dir e ct 
esti m ati o n i n c o u ntri es t h at l a c k vit al r e gistr ati o n s yst e ms. C orr el ati o n a cr oss t h es e distri cts 
b et w e e n t h e i n dir e ct esti m at es a n d A H S e sti m at es w as 5 7 %, l e a vi n g s o m e d o u bt as t o t h e 
q u alit y of esti m at es. T his is a k e y s o ur c e of ris k as t h e v ari a bilit y i n distri ct l e v el U 5 M R 
dri v es t h e a n al ysis.  
 
T h e w e alt h i n d e x its elf h as m a n y fl a ws as a m e as ur e. A st u d y of w e alt h i n di c es a p pli e d i n 
l o w- a n d mi d dl e -i n c o m e c o u ntri es s h o w e d li mit e d c orr el ati o n wit h c o ns u m pti o n a n d v ari e d 
i n h o w w ell t h e y r e pr es e nt e d s o ci o-e c o n o mi c p ositi o n. T his w as b as e d o n D H S s ur v e ys, 
w h os e  w e alt h  i n di c es  ar e  c o nstr u ct e d  si mil arl y  t o  D L H S  i n di c es,  a n d  hi g hli g ht e d 
w e a k n es s es of t h e pri n ci p al c o m p o n e nts a n al ysis m et h o d of assi g ni n g w ei g hts t o s p e cifi c 
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ass ets. T h e y f o u n d t h at its a p pr o pri at e n ess t o m e as ur e s o ci o -e c o n o mi c p ositi o n v ari e d b y 
s u b gr o u ps of t h e p o p ul ati o n, f or e x a m pl e sl u m d w ell ers v ers us r ur al p o or h a v e diff er e n t 
p att er ns of ass ets h el d. T o a d dr ess t h e eff e ct of t his o n o ur c o m p aris o ns b et w e e n ur b a n a n d 
r ur al  distri cts,  a  str atifi e d  a n al ysis  w as  c o n d u ct e d  m e as uri n g  eff e cts  i n  r ur al  a n d  ur b a n 
distri cts  s e p ar at el y  as  d es cri b e d  i n  R es ults.  D es pit e  t h es e  dis a d v a nt a g e s,  w e alt h  i n di c es 
h a v e b e e n f o u n d t o b e si g nifi c a ntl y ass o ci at e d wit h li vi n g st a n d ar ds a n d r e pr es e nt a us ef ul 
e c o n o mi c m e as ur e [ 7 9]. 
 
T h e d efi niti o n of distri cts is fr e q u e ntl y c h a n gi n g a n d n e w distri cts a n d e v e n st at es h a v e 
r e c e ntl y b e e n cr e at e d [ 2 6]. C h a ng es t h at aff e ct t h e n ati o n al a n d st at e a n al ysis h a v e b e e n 
d o c u m e nt e d i n T a bl e 3. 2. O n e st at e is missi n g fr o m t h e a n al ysis, N a g al a n d, as d at a w as n ot 
i n cl u d e d  i n  D L H S-3.  It  h a d  a  m o d er at e  U 5 M R  of  5 8. 7  i n  2 0 1 2  b ut  v ari a bilit y  b et w e e n 
distri cts is n ot k n o w n. Si mil arl y, distri ct l e v el v ari a bilit y i n U 5 M R f or M a ni p ur, Mi z or a m, 
M e g h al a y a, Si k ki m a n d Tri p ur a w as n ot i n cl u d e d as t h er e w as eit h er i ns uffi ci e nt d at a t o 
pr o d u c e esti m at es.  T h er e m a y b e c h ar a ct eristi cs of distri cts t h at ar e missi n g fr o m b ot h t h at 
ar e ass o ci at e d wit h eit h er e c o n o mi c w ell -b ei n g or c hil d m ort alit y i n t h e distri ct. H o w e v er 
i n t h e st at es f or w hi c h distri ct d at a is a v ail a bl e, t h er e is v er y littl e missi n g n ess a n d s o t h e 
r es ults f or t h es e st at es ar e u nli k el y t o b e bi as e d b y missi n g n ess. 
 
T h e  c o m b i n ati o n  of  s ur v e y  d at a  fr o m  diff er e nt  y e ars  is  a n  i m p ort a nt  li mit ati o n  t o  t h e 
m et h o ds. D u e t o t h e li mit e d d at a a v ail a bl e, t h e ass et s c or es fr o m  D L H S  s ur v e ys a p pl y t o 
diff er e nt y e ars t h a n t h os e t o w hi c h t h e m ort alit y r at es a p pl y. T his m a k es t h e ass u m pti o n 
t h at t h e or d eri n g of distri ct w e alt h h as n ot c h a n g e d t o a l ar g e e xt e nt b et w e e n t h es e t w o ti m e 
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p eri o ds . T h er e  is  s o m e  e vi d e n c e  t h at  w e alt h  i n di c es ar e  q uit e  st a bl e  o v er  ti m e  [ 8 0].  As 
m e nti o n e d a b o v e, c orr el ati o n b et w e e n w e alt h i n di c es s h o w e d hi g h l e v els of c o nsist e n c y 
o v er  ti m e.  I n  a d diti o n,  th e  c o n c e ntr ati o n  i n d e x  us es  r a n ki n gs  r at h e r  t h a n  t h e  s c or es 
t h e ms el v es, a n d r el ati v e p ositi o n is li k el y t o b e m or e st a bl e t h a n s p e cifi c v al u e. T h er ef or e 
t h e ass u m pti o n of st a bl e m e di a n w e alt h i n di c es b et w e e n 2 0 0 7 ( D L H S-3) a n d 2 0 1 2 m a y n ot 
b e u nr e alisti c e n o u g h t o bi as r es ults.  
 
C o n cl usi o ns  
T his a n al ysis f o u n d si g nifi c a nt c hil d m ort alit y i n e q uit y b et w e e n distri cts at  b ot h st at e a n d 
n ati o n al l e v el i n I n di a. I nt er -distri ct i n e q uit y is i n cr e asi n g o v er ti m e a n d t his c a n b e s e e n 
i n  st at es  wit h  hi g h  a n d  l o w er  u n d er-fi v e  m ort alit y  r at es  o v er all.  T his  i n e q uit y  is  still 
st atisti c all y  si g nifi c a nt  aft er  ot h er  s o ci al  a n d  d e m o gr a p hi c  f e at ur es  ar e  a dj ust e d  f or  at 
distri ct  l e v el.  I m pr o v e m e nts  i n  U 5 M R  o v er  t h e  p eri o d  of  a n al ysis  h a v e  b e e n 
dis pr o p orti o n at el y r e ali z e d i n w e alt hi er distri cts of I n di a. T his m a y b e d u e t o a n e m p h asis 
o n  effi ci e nt  i n v est m e nts  t o  a c hi e v e  a bs ol ut e  r e d u cti o ns i n  m ort alit y  i n  p urs uit  of  t h e 
Mill e n ni u m  D e v el o p m e nt  G o als  at  t h e  e x p e ns e  of  a  f o c us  o n  e q uit y.  I n e q uiti es  m a y  b e 
s ust ai n e d o v er ti m e as t h os e w h o c a n aff or d t o m o v e t o h e alt hi er distri cts l e a v e t h os e t h at 
ar e  l ess  h e alt h y,  s elf -s e gr e g ati n g  b y  h e alt h  a n d w e alt h.  H e alt h  w or k ers  a n d  h e alt h 
i n v est m e nts ar e s hifti n g i n cr e asi n gl y t o w e alt hi er ur b a n ar e as, c o m p o u n d e d b y t h e gr o wt h 
i n pri v at e s e ct or h e alt h c ar e r el ati v e t o p u bli c h e alt h c ar e. As t h es e i n e q uiti es c o nti n u e t o 
gr o w a n d m ar gi n al g ai ns fr o m h e alt h i n v es t m e nts i n w e alt h y ar e as d e cli n e, w e m a y s e e 
m or e att e nti o n gi v e n t o h e alt h i n e q uiti es a m o n g p oli c y m a k ers a n d g e os p ati al i n e q uit y is a n 
i m p ort a nt p ers p e cti v e t o tr a c k a n d a d dr ess.  
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C h a pt e r 3  R ef e r e n c es  
 
1.  W orl d H e alt h Or g a ni z ati o n. H a n d b o o k o n h e alt h i n e q u ali t y m o nit ori n g: wit h a 
s p e ci al f o c us o n l o w -a n d mi d dl e -i n c o m e c o u ntri es. W orl d H e alt h Or g a ni z ati o n; 2 0 1 3. 
2.  U S D e p art m e nt of H e alt h a n d H u m a n S er vi c es, Offi c e of Dis e as e Pr e v e nti o n a n d 
H e alt h Pr o m oti o n, U S D e p art m e nt of H e alt h a n d H u m a n S er vi c es, Offi c e of Di s e as e 
Pr e v e nti o n a n d H e alt h Pr o m oti o n. H e alt h y p e o pl e 2 0 2 0.  
3.  U nit e d N ati o ns G e n er al Ass e m bl y. S ust ai n a bl e D e v el o p m e nt G o als. A v ail a bl e fr o m: 
htt ps://s ust ai n a bl e d e v el o p m e nt. u n. or g . A c c ess e d o n 2 1 O ct 2 0 1 6.  
4.  W a gst aff A. I n e q u alit y a v ersi o n, h e alt h i n e q u aliti es a n d h e alt h a c hi e v e m e nt. J H e alt h 
E c o n. 2 0 0 2; 2 1( 4): 6 2 7 -4 1.  
5.  W a gst aff A. S o ci o e c o n o mi c i n e q u aliti es i n c hil d m ort alit y: c o m p aris o ns a cr oss ni n e 
d e v el o pi n g c o u ntri es. B ull W orl d H e alt h Or g a n. 2 0 0 0; 7 8( 1 ): 1 9-2 9.  
6.  M ar m ot M. T h e i nfl u e n c e of i n c o m e o n h e alt h: vi e ws of a n e pi d e mi ol o gist. H e alt h 
Aff ( Mill w o o d). 2 0 0 2 M ar -A pr; 2 1( 2): 3 1 -4 6  
7.  G w at ki n D R. H e alt h i n e q u aliti es a n d t h e h e alt h of t h e p o or: w h at d o w e k n o w ? W h at 
c a n w e d o ? B ull W orl d H e alt h Or g a n. 2 0 0 0; 7 8( 1): 3 -1 8.  
8.  W a gst aff A, V a n D o orsl a er E. E q uit y i n h e alt h c ar e fi n a n c e a n d d eli v er y. H a n d b o o k 
of h e alt h e c o n o mi cs. 2 0 0 0; 1: 1 8 0 3 -6 2.  
9.  C h ett y R, St e p n er M, A br a h a m S, Li n S, S c u d eri B, T ur n er N, et al. T h e ass o ci ati o n 
b et w e e n i n c o m e a n d lif e e x p e ct a n c y i n t h e U ni t e d St at es, 2 0 0 1-2 0 1 4. J A M A. 
2 0 1 6; 3 1 5( 1 6): 1 7 5 0 -6 6.  
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1 0.  L a n c et T. H e alt h i n e q u alit y: t h e U K's bi g g est iss u e. T h e L a n c et. 
1 9 9 7; 3 4 9( 9 0 6 0): 1 1 8 5.  
1 1.  H a nl o n P, L a w d er R S, B u c h a n a n D, R e d p at h A, W als h D, W o o d R, et al. W h y is 
m ort alit y hi g h er i n S c otl a n d t h a n i n E n gl a n d  a n d W al es ? D e cr e asi n g i nfl u e n c e of 
s o ci o e c o n o mi c d e pri v ati o n b et w e e n 1 9 8 1 a n d 2 0 0 1 s u p p orts t h e e xist e n c e of a 
' S c ottis h Eff e ct'. J P u bli c H e alt h ( O xf). 2 0 0 5 J u n; 2 7( 2): 1 9 9-2 0 4.  
1 2.  Li u L, O z a S, H o g a n D, P eri n J, R u d a n I, L a w n J E, et al. Gl o b al, r e gi o n al, a n d  
n ati o n al c a us es of c hil d m ort alit y i n 2 0 0 0 – 1 3, wit h pr oj e cti o ns t o i nf or m p ost -2 0 1 5 
pri oriti es: a n u p d at e d s yst e m ati c a n al ysis. T h e L a n c et. 2 0 1 5; 3 8 5( 9 9 6 6): 4 3 0 -4 0.  
1 3.  R a m U, J h a P, R a m F, K u m ar K, A w ast hi S, S h et A, et al. N e o n at al, 1 – 5 9 m o nt h, a n d 
u n d er -5 m o rt alit y i n 5 9 7 I n di a n distri cts, 2 0 0 1 t o 2 0 1 2: esti m at es fr o m n ati o n al 
d e m o gr a p hi c a n d m ort alit y s ur v e ys. T h e L a n c et Gl o b al H e alt h. 2 0 1 3; 1( 4): e 2 1 9 -2 6.  
1 4.  Fri e dli L, Or g a nis ati o n m o n di al e d e l a s a nt é. B ur e a u r é gi o n al d e l' E ur o p e. M e nt al 
h e alt h, r esili e n c e a n d i n e q u aliti es. 2 0 0 9. 
1 5.  Wil ki ns o n R G, Pi c k ett K. T h e s pirit l e v el: W h y m or e e q u al s o ci eti es al m ost al w a ys 
d o b ett er. J S T O R; 2 0 0 9.  
1 6.  K ers h a w K N, Di e z R o u x A V, B ur g ar d S A, Lis a b et h L D, M uj a hi d M S, S c h ul z AJ. 
M etr o p olit a n -l e v el r a ci al r esi d e nti al s e gr e g ati o n a n d bla c k -w hit e dis p ariti es i n 
h y p ert e nsi o n. A m J E pi d e mi ol. 2 0 1 1 S e p 1; 1 7 4( 5): 5 3 7 -4 5.  
1 7.  S e n A, A n a n d S, P et er F, S e n A K. H e alt h a c hi e v e m e nt a n d e q uit y: e xt er n al a n d 
i nt er n al p ers p e cti v es. 
1 8.  Pr est o n S H. T h e c h a n gi n g r el ati o n b et w e e n m ort alit y a n d l e v el of e c o n o mi c 
d e v el o p m e nt. P o p ul ati o n st u di es. 1 9 7 5; 2 9( 2): 2 3 1 -4 8.  
	 9 2 	
1 9.  Kri e g er N. W h o a n d w h at is a “ p o p ul ati o n ” ? Hist ori c al d e b at es, c urr e nt c o ntr o v ersi es, 
a n d i m pli c ati o ns f or u n d erst a n di n g “ p o p ul ati o n h e alt h ” a n d r e ctif yi n g h e alt h 
i n e q uiti es. Mil b a n k Q. 2 0 1 2; 9 0( 4): 6 3 4-8 1.  
2 0.  B a n k W. W orl d d e v el o p m e nt r e p ort 2 0 0 6: e q uit y a n d d e v el o p m e nt. W as hi n gt o n, D C: 
T h e W orl d B a n k. 2 0 0 6.  
2 1.  D o m m ar aj u P, A g a dj a ni a n V. I n di a’s N ort h – S o ut h di vi d e a n d t h e ori es of f ertilit y 
c h a n g e. J o ur n al of P o p ul ati o n R es e ar c h. 2 0 0 9; 2 6( 3): 2 4 9 -7 2.  
2 2.  D as J, H a m m er J. L o c ati o n, l o c ati o n, l o c ati o n: r esi d e n c e, w e alt h, a n d t h e q u alit y of 
m e di c al c ar e i n D el hi, I n di a. H e alt h Aff ( Mill w o o d). 2 0 0 7 M a y -J u n; 2 6( 3): w 3 3 8 -5 1.  
2 3.  B h att a c h ar y a P C, C hi k w a m a C. I n e q u aliti es i n C hil d M ort alit y i n I n d i a: A Distri ct-
L e v el A n al ysis.  2 0 1 2.  
2 4.  B h al otr a S. S p e n di n g t o s a v e ? St at e h e alt h e x p e n dit ur e a n d i nf a nt m ort alit y i n I n di a. 
H e alt h E c o n. 2 0 0 7; 1 6( 9): 9 1 1 -2 8.  
2 5.  T o p al o v a P. T hr e e e m piri c al ess a ys o n tr a d e a n d d e v el o p m e nt i n I n di a. 2 0 0 5.  
2 6.  C h a n dr a m o uli  C, G e n er al R. C e ns us of I n di a 2 0 1 1. Pr o visi o n al P o p ul ati o n 
T ot als. N e w D el hi: G o v er n m e nt of I n di a. 2 0 1 1.  
2 7.  B al ar aj a n Y, S el v ar aj S, S u br a m a ni a n S. H e alt h c ar e a n d e q uit y i n I n di a. T h e L a n c et. 
2 0 1 1; 3 7 7( 9 7 6 4): 5 0 5 -1 5.  
2 8.  W orl d H e alt h Or g a ni z ati o n. T h e W orl d H e alt h  R e p ort 1 9 9 8: Lif e i n t h e 2 1st c e nt ur y a 
visi o n f or all. I n: T h e w orl d h e alt h r e p ort 1 9 9 8: lif e i n t h e 2 1st c e nt ur y A visi o n f or 
all. W orl d H e alt h Or g a ni z ati o n; 1 9 9 8.  
2 9.  M ar m ot M. S o ci al d et er mi n a nts of h e alt h i n e q u aliti es. T h e L a n c et. 
2 0 0 5; 3 6 5( 9 4 6 4): 1 0 9 9 -1 0 4 . 
	 9 3 	
3 0.  G w at ki n D R, B h ui y a A, Vi ct or a C G. M a ki n g h e alt h s yst e ms m or e e q uit a bl e. T h e 
L a n c et. 2 0 0 4; 3 6 4( 9 4 4 1): 1 2 7 3 -8 0.  
3 1.  C ul y er AJ, W a gst aff A. E q uit y a n d e q u alit y i n h e alt h a n d h e alt h c ar e. J H e alt h E c o n. 
1 9 9 3; 1 2( 4): 4 3 1 -5 7.  
3 2.  Y o u D, H u g L, Ej d e m yr S, B eis e J. L e v els a n d tr e n ds i n c hil d m ort alit y. R e p ort 2 0 1 5. 
Esti m at es d e v el o p e d b y t h e U N I nt er -a g e n c y Gr o u p f o r C hil d M ort alit y Esti m ati o n. 
2 0 1 1.  
3 3.  NI M S I, U ni c ef. I nf a nt a n d C hil d M ort alit y i n I n di a: L e v els, Tr e n ds a n d 
D et er mi n a nts. N ati o n al I nstit ut e f or M e di c al St atisti c s ( NI M S), I n di a n C o u n cil of 
M e di c al R es e ar c h (I C M R), a n d U NI C E F, I n di a C o u ntr y Offi c e, N e w D el hi. 2 0 1 2.  
3 4.  Milli o n D e at h St u d y C oll a b or at ors. C a us es of n e o n at al a n d c hil d m ort alit y i n I n di a: a 
n ati o n all y r e pr es e nt ati v e m ort alit y s ur v e y. T h e L a n c et. 2 0 1 0; 3 7 6( 9 7 5 5): 1 8 5 3 -6 0.  
3 5.  B ass a ni D G, C orsi DJ, G aff e y M F, B arr os AJ. L o c al Distri b uti o ns of W e alt h t o 
D es cri b e H e alt h I n e q u aliti es i n I n di a: A N e w A p pr o a c h f or A n al y zi n g N ati o n all y 
R e pr es e nt ati v e H o us e h ol d S ur v e y D at a, 1 9 9 2 – 2 0 0 8. Pl o S o n e. 2 0 1 4; 9( 1 0): e 1 1 0 6 9 4.  
3 6.  H alst e a d S B, W als h J A, W arr e n K S. G o o d h e alt h at l o w c ost. pr o c e e di n gs of a 
c o nf er e n c e h el d at t h e B ell a gi o C o nf er e n c e C e nt er, B ell a gi o, It al y, A pril 2 9 -M a y 
3,  1 9 8 5.  
3 7.  K utt y V R. Hist ori c al a n al ysis of t h e d e v el o p m e nt of h e alt h c ar e f a ciliti es i n K er al a 
St at e, I n di a . H e alt h P oli c y Pl a n. 2 0 0 0 M ar; 1 5( 1): 1 0 3-9.  
3 8.  C h a n dr a m o uli C , G e n er al R. C e ns us of I n di a 2 0 01. Pr o visi o n al P o p ul ati o n 
T ot als. N e w D el hi: G o v er n m e nt of I n di a. 2 0 0 2 . 
	 9 4 	
3 9.  O’ D o n n ell O, V a n D o orsl a er E, W a gst aff A, Li n d el o w M. A n al y zi n g h e alt h e q uit y 
usi n g h o us e h ol d s ur v e y d at a. W as hi n gt o n, D C: W orl d B a n k. 2 0 0 8.  
4 0.  Br o nf e n br e n n er U. E c ol o gi c al m o d els of h u m a n d e v el o p m e nt. R e a di n gs o n t h e 
d e v el o p m e nt of c hil dr e n. 1 9 9 4; 2( 1): 3 7 -4 3.  
4 1.  M osl e y W H, C h e n L C. A n a n al yti c al fr a m e w or k f or t h e st u d y of c hil d s ur vi v al i n 
d e v el o pi n g c o u n tri es. P o p ul ati o n a n d d e v el o p m e nt r e vi e w. 1 9 8 4; 1 0: 2 5-4 5.  
4 2.  S zr et er S. E c o n o mi c gr o wt h, disr u pti o n, d e pri v ati o n, dis e as e, a n d d e at h: o n t h e 
i m p ort a n c e of t h e p oliti cs of p u bli c h e alt h f or d e v el o p m e nt. P o p ul ati o n a n d 
d e v el o p m e nt r e vi e w. 1 9 9 7: 6 9 3 -7 2 8.  
4 3.  Pr est o n S H. T h e c h a n gi n g r el ati o n b et w e e n m ort alit y a n d l e v el of e c o n o mi c 
d e v el o p m e nt. P o p ul ati o n st u di es. 1 9 7 5; 2 9( 2): 2 3 1 -4 8.  
4 4.  Gr oss m a n M. O n t h e c o n c e pt of h e alt h c a pit al a n d t h e d e m a n d f or h e alt h. J o ur n al of 
P oliti c al e c o n o m y. 1 9 7 2; 8 0( 2): 2 2 3 -5 5.  
4 5.  Kiis ki n e n  U. A h e alt h pr o d u cti o n a p pr o a c h t o t h e e c o n o mi c a n al ysis of h e alt h 
pr o m oti o n. U ni v ersit y of Y or k; 2 0 0 2.  
4 6.  M o k yr J, St ei n R. S ci e n c e, h e alt h, a n d h o us e h ol d t e c h n ol o g y: T h e eff e ct of t h e 
p ast e ur r e v ol uti o n o n c o ns u m er d e m a n d. I n: T h e e c o n o mi cs of n e w g o o ds. U ni v ersit y 
of C hi c a g o Pr ess; 1 9 9 6. p. 1 4 3 -2 0 6.  
4 7.  Asf a w A, Fr o h b er g K, J a m es K, J ütti n g J. Fis c al d e c e ntr ali z ati o n a n d i nf a nt m ort alit y: 
e m piri c al e vi d e n c e fr o m r ur al I n di a. T h e J o ur n al of D e v el o pi n g Ar e as. 
2 0 0 7; 4 1( 1): 1 7 -3 5.  
4 8.  R a o K D, B h at n a g ar A, B er m a n P. S o m a n y, y et f e w: H u m a n r es o ur c es f or h e alt h i n 
I n di a. H u m a n r es o ur c es f or h e alt h. 2 0 1 2; 1 0( 1): 1. 
	 9 5 	
4 9.  R a o M, R a o K D, K u m ar A S, C h att erj e e M, S u n d ar ar a m a n T. H u m a n r es o ur c es f or 
h e alt h i n I n di a. T h e L a n c et. 2 0 1 1; 3 7 7( 9 7 6 5): 5 8 7 -9 8.  
5 0.  Ti e b o ut C M. A p ur e t h e or y of l o c al e x p e n dit ur es. J o ur n al of p oliti c al e c o n o m y. 
1 9 5 6; 6 4( 5): 4 1 6 -2 4.  
5 1.  K a k w a ni N, W a gst aff A, V a n D o orsl a er E. S o ci o e c o n o mi c i n e q u aliti es i n h e alt h: 
m e as ur e m e nt, c o m p ut ati o n, a n d st atisti c al i nf er e n c e. J E c o n. 1 9 9 7; 7 7( 1): 8 7 -1 0 3.  
5 2.  D e at o n A. T h e a n al ysis of h o us e h ol d  s ur v e ys: a mi cr o e c o n o m etri c a p pr o a c h t o 
d e v el o p m e nt p oli c y. W orl d B a n k P u bli c ati o ns; 1 9 9 7.  
5 3.  M a c k e n b a c h J P, K u nst A E. M e as uri n g t h e m a g nit u d e of s o ci o -e c o n o mi c i n e q u aliti es 
i n h e alt h: a n o v er vi e w of a v ail a bl e m e as ur es ill ustr at e d wit h t w o e x a m pl es fr o m 
E ur o p e. S o c S ci M e d. 1 9 9 7; 4 4( 6): 7 5 7 -7 1.  
5 4.  W a gst aff A, P a ci P, V a n D o orsl a er E. O n t h e m e as ur e m e nt of i n e q u aliti es i n h e alt h. 
S o c S ci M e d. 1 9 9 1; 3 3( 5): 5 4 5 -5 7.  
5 5.  Kr oll L E. RII G E N: St at a m o d ul e t o g e n er at e V ari a bl es t o C o m p ut e t h e R el ati v e 
I n d e x of I n e q u alit y. St atisti c al S oft w ar e C o m p o n e nts. 2 0 1 3. 
5 6.  R C or e T e a m ( 2 0 1 6). R: A l a n g u a g e a n d e n vir o n m e nt f or st atisti c al  c o m p uti n g. R 
F o u n d ati o n f or St atisti c al C o m p uti n g, Vi e n n a, A ustri a.  U R L htt ps:// w w w. R -
pr oj e ct. or g/ . 
5 7.  Hill K, Br a d y E , Zi m m er m a n L, M o nt a n a L, Sil v a R, A m o u z o u A. M o nit ori n g 
c h a n g e i n c hil d m ort alit y t hr o u g h h o us e h ol d s ur v e ys. Pl o S o n e. 
2 0 1 5; 1 0( 1 1): e 0 1 3 7 7 1 3.  
5 8.  Br a v e m a n P, Kri e g er N, L y n c h J. H e alt h i n e q u aliti es a n d s o ci al i n e q u aliti es i n h e alt h. 
B ull eti n of t h e W orl d H e alt h Or g a ni z ati o n. 2 0 0 0 J a n; 7 8( 2): 2 3 2 -5.  
	 9 6 	
5 9.  A n a n d S, H a ns o n K. D A L Ys: effi ci e n c y v ers us e q uit y. W orl d D e v. 1 9 9 8; 2 6( 2): 3 0 7 -
1 0.  
6 0.  S el v ar aj S, K ar a n A K. D e e p e ni n g h e alt h i ns e c urit y i n I n di a: e vi d e n c e fr o m n ati o n al 
s a m pl e s ur v e ys si n c e 1 9 8 0s. E c o n o mi c a n d P oliti c al W e e kl y. 2 0 0 9: 5 5 -6 0.  
6 1.  D as J, H a m m er J. M o n e y f or n ot hi n g: t h e dir e str aits of m e di c al pr a cti c e i n D el hi, 
I n di a. J D e v E c o n. 2 0 0 7; 8 3( 1): 1-3 6.  
6 2.  Vi ct or a C G, V a u g h a n J P, B arr os F C, Sil v a A C, T o m asi E. E x pl ai ni n g tr e n ds i n 
i n e q uiti es: e vi d e n c e fr o m Br a zili a n c hil d he alt h st u di es. T h e L a n c et. 
2 0 0 0; 3 5 6( 9 2 3 5): 1 0 9 3 -8.  
6 3.  Vi ct or a C G, W a gst aff A, S c h ell e n b er g J A, G w at ki n D, Cl a es o n M, H a bi c ht J. 
A p pl yi n g a n e q uit y l e ns t o c hil d h e alt h a n d m ort alit y: m or e of t h e s a m e is n ot e n o u g h. 
T h e L a n c et. 2 0 0 3; 3 6 2( 9 3 7 9): 2 3 3 -4 1.  
6 4.  B arr os F C,  Vi ct or a C G, V a u g h a n J P. T h e P el ot as ( Br a zil) birt h c o h ort st u d y 1 9 8 2 –
1 9 8 7: str at e gi es f or f oll o wi n g u p 6 0 0 0 c hil dr e n i n a d e v el o pi n g c o u ntr y. P a e di atr 
P eri n at E pi d e mi ol. 1 9 9 0; 4( 2): 2 0 5 -2 0.  
6 5.   Bis h ai  D, K o e ni g M, K h a n M A. M e asl es v a c ci n ati o n i m pr o v es t h e e q ui t y of h e alt h 
o ut c o m es: e vi d e n c e fr o m B a n gl a d es h. H e alt h E c o n. 2 0 0 3; 1 2( 5): 4 1 5 -9.  
6 6.  V er g u et S, M ur p h y S, A n d ers o n B, J o h a nss o n K A, Gl ass R, R h ei n g a ns R. P u bli c 
fi n a n c e of r ot a vir us v a c ci n ati o n i n I n di a a n d Et hi o pi a: a n e xt e n d e d c ost-eff e cti v e n ess 
a n al ysis. V a c ci n e. 2 0 1 3; 3 1( 4 2): 4 9 0 2 -1 0.  
6 7.  Bis h ai D, K u m ar K C S, W at ers H, K o e ni g M, K at z J, K h atr y S K, et al. T h e i m p a ct of 
vit a mi n A s u p pl e m e nt ati o n o n m ort alit y i n e q u aliti es a m o n g c hil dr e n i n N e p al. H e alt h 
P oli c y Pl a n. 2 0 0 5 J a n; 2 0( 1): 6 0 -6.  
	 9 7 	
6 8.  R os er o -Bi x b y L. I nf a nt m or t alit y d e cli n e i n C ost a Ri c a. 1 9 8 5.  
6 9.  C o c hr a n e S H, L esli e J, O' H ar a DJ. P ar e nt al e d u c ati o n a n d c hil d h e alt h: i ntr a c o u ntr y 
e vi d e n c e. H e alt h P oli c y E d u c. 1 9 8 2; 2( 3 -4): 2 1 3 -5 0.  
7 0.  R os e n z w ei g M R, S c h ult z T P. M ar k et o p p ort u niti es, g e n eti c e n d o w m e nts, a n d 
i ntr af a mil y res o ur c e distri b uti o n: C hil d s ur vi v al i n r ur al I n di a. A m E c o n R e v. 
1 9 8 2; 7 2( 4): 8 0 3 -1 5.  
7 1.  M u h uri P K. H e alt h pr o gr a ms, m at er n al e d u c ati o n, a n d diff er e nti al c hil d m ort alit y i n 
M atl a b, B a n gl a d es h. P o p ul ati o n a n d D e v el o p m e nt R e vi e w. 1 9 9 5: 8 1 3 -3 4.  
7 2.  V ell a k k al  S, G u pt a A, K h a n Z, St u c kl er D, R e e v es A, E br a hi m S, et al. H as I n di a's 
n ati o n al r ur al h e alt h missi o n r e d u c e d i n e q uiti es i n m at er n al h e alt h s er vi c es ? A pr e -
p ost r e p e at e d cr oss -s e cti o n al st u d y. H e alt h P oli c y Pl a n. 2 0 1 7 F e b; 3 2( 1): 7 9 -9 0.  
7 3.  S hr est h a S, C h att erj e e S, R a o K D, D o w d y D W. P ot e nti al i m p a ct of s p ati all y t ar g et e d 
a d ult t u b er c ul osis v a c ci n e i n G uj ar at, I n di a. J o ur n al of T h e R o y al S o ci et y I nt erf a c e. 
2 0 1 6 M ar 1; 1 3( 1 1 6): 2 0 1 5 1 0 1 6.  
7 4.  K u m ar C, Si n g h P K, R ai R K. U n d er -fi v e m ort alit y i n hi g h f o c us st at es i n I n di a: a 
distri ct l e v el g e os p ati al a n al ysis. P L o S O n e. 2 0 1 2; 7( 5): e 3 7 5 1 5.  
7 5.  F ar a h a ni M, S u br a m a ni a n S, C a n ni n g D. Eff e cts of st at e -l e v el p u bli c s p e n di n g o n 
h e alt h o n t h e m ort alit y pr o b a bilit y i n I n di a. H e alt h E c o n. 2 0 1 0; 1 9( 1 1): 1 3 6 1 -7 6.  
7 6.  Willi a ms A. I nt er g e n er ati o n al  e q uit y: a n e x pl or ati o n of t h e  'f air i n ni n gs' ar g u m e nt. 
H e alt h E c o n. 1 9 9 7; 6( 2): 1 1 7 -3 2.  
7 7.  Willi a ms A, C o o ks o n R. E q uit y i n h e alt h. H a n d b o o k of h e alt h e c o n o mi cs. 
2 0 0 0; 1: 1 8 6 3 -9 1 0.  
	 9 8 	
7 8.  S e n A. E q u alit y of W h at ? T h e T a n n er L e ct ur e o n H u m a n V al u es. D eli v er e d at 
St a nf or d U ni v ersit y, M a y 2 2, 1 9 7 9.  
7 9.  H o w e L D, H ar gr e a v es J R, H uttl y S R. Iss u es i n t h e c o nstr u cti o n of w e alt h i n di c es f or 
t h e m e as ur e m e nt of s o ci o-e c o n o mi c p ositi o n i n l o w -i n c o m e c o u ntri es. E m er gi n g 
t h e m es i n e pi d e mi ol o g y. 2 0 0 8; 5( 1): 1. 
8 0.  B o o ys e n F, V a n D er B er g S, B ur g er R, V o n M altit z M, D u R a n d G. Usi n g a n ass et 
i n d e x t o ass ess tr e n ds i n p o v ert y i n s e v e n S u b-S a h ar a n Afri c a n c o u ntri es. W orl d D e v. 
2 0 0 8; 3 6( 6): 1 1 1 3 -3 0.  
	 	
	 9 9 	
T a bl e	 3. 1:	 S u m m ar y	st atisti cs	i n	 2 0 1 2	f or	t h e	 6 0 0	 distri cts	i n	t h e	 n ati o n al -l e v el	 a n al ysis	
a n d	t h e	 5 5 5	 distri cts	i n	t h e	st at e -l e v el	 a n al ysis	
	
  
St ati sti c s f o r 6 0 0 di st ri ct s i n 
n ati o n al a n al y si s  
St ati sti c s f o r 5 5 5 di st ri ct s i n 
st at e -l e v el a n al y si s T e st f o r 
diff e r e n c e 
i n m e a n s 
( p-v al u e)  St ati sti c  M e a n  
St d. 
D e v.  
Mi n  M a x  M e a n  
St d. 
D e v.  
Mi n  M a x  
U n d er -5 
M ort alit y R at e  
5 5. 2 1  2 2. 3 7  8. 8  1 5 2. 6  5 6. 2 2  2 2. 6 9  8. 8  1 5 2. 6  0. 4 7  
W e alt h I n d e x 
( St a n d ar di z e d) 
0. 3 3  0. 2 2  0  1  0. 3 3  0. 2 1  0  0. 9 8  0. 9 8  
P o p ul ati o n 
( 0 0 0 s) 
2 1 1 9  1 5 4 1  8  1 1 3 8 3  2 1 4 3  1 5 6 5  8  1 1 3 8 3  0. 7 7  
N u m b er of li v e 
birt h s ( 0 0 0 s)  
4 3. 8  3 1. 8  0. 2  1 9 5. 4  4 4. 9  3 2. 2  0. 2  1 9 5. 4  0. 5 6  
A v er a g e n u m b er 
of y e ar s of 
m ot h er' s 
e d u c ati o n i n 
di stri ct  
4. 5  1. 9  0. 9  1 0. 3  4. 4  1. 9  0. 9  1 0. 3  0. 3 6  
P er c e nt a g e of 
di stri ct 
p o p ul ati o n 
m e m b er s of a 
s c h e d ul e d c a st e  
1 7. 6  9. 0  0. 0  5 5. 4  1 8. 4  8. 6  0. 4  5 5. 4  0. 2 7  
P er c e nt a g e of 
di stri ct 
p o p ul ati o n 
m e m b er s of a 
s c h e d ul e d tri b e  
1 7. 8  2 5. 7  0. 0  9 9. 7  1 4. 8  2 1. 5  0. 0  9 5. 3  0. 2 2  
P er c e nt a g e of 
di stri ct 
p o p ul ati o n 
li vi n g i n r ur al 
ar e a  
7 7. 0  1 9. 7  0. 0  1 0 0. 0  7 7. 5  1 8. 9  0. 0  1 0 0. 0  0. 6 1  
P er c e nt a g e of 
di stri ct 
p o p ul ati o n t h at 
i s illit er at e 
7 6. 9  1 3. 7  1 2. 4  9 8. 5  7 8. 6  1 1. 7  2 1. 6  9 8. 5  0. 2 0  
P er c e nt a g e of 
di stri ct 
p o p ul ati o n i n 
f ull-ti m e 
e m pl o y m e nt l a st 
y e ar  
1 4. 0  1 2. 2  0. 4  8 8. 2  1 4. 1  1 2. 5  0. 4  8 8. 2  0. 9 2  
P er c e nt a g e of 
di stri ct 
p o p ul ati o n t h at 
i s M u sli m 
1 1. 0  1 5. 7  0. 0  9 9. 6  1 1. 4  1 5. 7  0. 0  9 9. 6  0. 6 6  
P er c e nt a g e of 
di stri ct 
6. 2  1 8. 2  0. 0  9 9. 8  3. 2  9. 6  0. 0  8 2. 6  0. 1 5  
	 1 0 0 	
p o p ul ati o n t h at 
i s C hri sti a n 
P er c e nt a g e of 
di stri ct 
p o p ul ati o n t h at 
i s Si k h 
2. 7  1 2. 3  0. 0  9 3. 4  2. 9  1 2. 7  0. 0  9 3. 4  0. 7 8  
P er c e nt a g e of 
di stri ct 
p o p ul ati o n t h at 
i s B u d d hi st 
1. 6  8. 0  0. 0  8 0. 8  1. 3  7. 1  0. 0  8 0. 8  0. 5 0  
P er c e nt a g e of 
h o u s e h ol d s wit h 
n o a c c e s s t o a 
t oil et 
5 4. 8  2 9. 4  0. 0  9 6. 0  5 7. 9  2 7. 8  0. 4  9 6. 0  0. 2 3  
P er c e nt a g e of 
h o u s e h ol d s wit h 
h e alt h i n s ur a n c e  
4. 9  6. 6  0. 0  4 8. 1  4. 7  6. 5  0. 0  4 8. 1  0. 7 5  
 
 
	 1 0 1 	
 








3 st at es a n d 5 U Ts ( 4 5 distri cts i n t ot al) dr o p p e d 
d u e t o i n s uffi ci e nt n u m b er of distri cts i n st at e f or 
i nt er n al I D CI  
A n al y sis c arri e d o ut o n 5 5 5 di stri cts a cr o ss 2 3 
st at e s a n d U Ts  
 
 
W e alt h i n d e x a v ail a bl e i n D L H S -2 f or all  5 9 3 
di stri ct s ( D L H S -2)  
A n al y si s c arri e d o ut o n 5 9 3 di stri ct s a cr o s s 3 4 
st at e s a n d U T s  
5 9 3 di stri ct s i n 2 8 st at e s a n d 7 U ni o n 
T errit ori e s i n 2 0 0 1 C e n s u s 	
6 4 0 di stri ct s i n 2 8 st at e s a n d 7 U ni o n 
T errit ori e s i n 2 0 1 1 C e n s u s 	
3 st at es a n d 5 U Ts ( 4 5 distri cts i n t ot al) dr o p p e d 
d u e t o i n s uffi ci e nt n u m b er of distri cts i n st at e f or 
i nt er n al I D CI 
A n al y sis c arri e d o ut o n 5 5 5 di stri cts a cr o ss 2 3 
st at e s a n d U Ts  
	
T ot al n u m b ers of 
di stri ct s i n 2 0 0 1 a n d 
2 0 1 2  
 
St at e L e v el A n al y si s  
W e alt h  i n d e x n ot a v ail a bl e f or 3 9 di stri ct s fr o m 
C e n s u s 2 0 1 1 a s D L H S -3 di d n ot i n cl u d e 1 1 
di stri ct s of N a g al a n d a n d 2 8 n e w di stri ct s aft er 
D L H S -3  
U 5 M R n ot a v ail a bl e at di stri ct l e v el f or 4 3 
di stri ct s ( R a m, 2 0 1 3)  
A n al y si s c arri e d o ut o n 5 9 7 di stri ct s a cr o s s 3 4 
s t at e s a n d U T s 
N ati o n al l e v el a n al y si s  
2 0 0 1 	 2 0 1 2 	
	 1 0 2 	
 
T a bl e	 3. 3:	 N ati o n al	I nt er -Distri ct	 C o n c e ntr ati o n	I n d e x	 a dj usti n g	f or	 distri ct	 U 5 M R	
d et er mi n a nts	i n	 2 0 1 2 	
	
  B a si c I D C I  I n cl u di n g s o ci al a n d d e m o g r a p hi c f a ct o r s i n I D C I r e g r e s si o n  
R a n ki n g of Di stri ct M e di a n 
W e alt h  
-0. 1 4 2 * * *   
[ 0. 0 0 7 7 0] 
-0. 1 5 7 * * *   
[ 0. 0 0 8 1 4] 
-0. 0 8 7 5 * * *   
[ 0. 0 1 3 0] 
-0. 1 0 1 * * *   
[ 0. 0 1 3 8] 
-0. 1 0 4 * * *   
[ 0. 0 1 6 6] 
-0. 0 9 6 0 * * *   
[ 0. 0 1 6 9] 
P o p ul ati o n ( milli o n)      
-1. 0 7 9   
[ 1. 2 7 1] 
-2. 2 2 1 *   
[ 1. 2 2 5] 
-4. 8 3 0 * * *   
[ 1. 2 8 7] 
-4. 1 1 8 * * *   
[ 1. 2 1 9] 
-4. 5 8 9 * * *   
[ 1. 2 8 7] 
W o m e n's e d u c ati o n l e v el       
( A v g. n u m b er of y e ar s of 
e d u c ati o n of m ot h er s i n t h e 
di stri ct)  
        
-
0. 0 0 0 1 2 5 * * *   
[ 1. 5 7 e-0 5]  
-
0. 0 0 0 1 2 2 * *
*   [ 2. 0 8 e -
0 5]  
-
0. 0 0 0 1 1 7 * *
*   [ 1. 9 9 e -
0 5]  
-
0. 0 0 0 1 1 4 * * *   
[ 2. 1 6 e-0 5]  
Pr o p orti o n 
of di stri ct 
h o u s e h ol d s  
M e m b er s of a 
s c h e d ul e d c a st e  
            
0. 0 0 0 2 9 8   
[ 0. 0 0 0 2 9 5] 
6. 1 6 e -0 5   
[ 0. 0 0 0 2 4 3] 
0. 0 0 0 3 1 1   
[ 0. 0 0 0 2 9 6] 
M e m b er s of a 
s c h e d ul e d tri b e  
            
8. 4 2 e -0 5   
[ 0. 0 0 0 1 8 5] 
3. 0 7 e -0 5   
[ 0. 0 0 0 1 3 3] 
7. 6 2 e -0 5   
[ 0. 0 0 0 1 8 7] 
Li vi n g i n r ur al 
ar e a  
            
-
0. 0 0 0 5 5 9 * *
*   
[0. 0 0 0 1 2 4]  
-
0. 0 0 0 5 9 2 * *
*   
[ 0. 0 0 0 1 2 1] 
-
0. 0 0 0 5 4 5 * * *   
[ 0. 0 0 0 1 2 4] 
Illit er at e ( h e a d of 
h o u s e h ol d)  
            
0. 0 0 0 5 5 1 * *   
[ 0. 0 0 0 2 7 0] 
0. 0 0 0 4 4 4 * *   
[ 0. 0 0 0 2 1 9] 
0. 0 0 0 5 3 4 * *   
[ 0. 0 0 0 2 7 2] 
E m pl o y e d l a st 
y e ar ( h e a d of 
h o u s e h ol d)  
            
-
0. 0 0 0 5 8 2 * *
*   
[0. 0 0 0 1 8 0]  
-
0. 0 0 0 5 1 0 * *
*   
[ 0. 0 0 0 1 8 0] 
-
0. 0 0 0 5 3 4 * * *   
[ 0. 0 0 0 1 8 1] 
M u sli m ( h e a d of 
h o u s e h ol d)  
            
8. 9 9 e -0 5   
[ 0. 0 0 0 1 7 4] 
    
0. 0 0 0 1 6 4   
[ 0. 0 0 0 1 9 2] 
C hri sti a n ( h e a d of 
h o u s e h ol d)  
            
0. 0 0 0 1 2 3   
[ 0. 0 0 0 2 5 6] 
    
0. 0 0 0 1 5 2   
[ 0. 0 0 0 2 5 1] 
Si k h ( h e a d of 
h o u s e h ol d)  
            
-0. 0 0 0 2 2 5   
[ 0. 0 0 0 1 3 7] 
    
-0. 0 0 0 1 6 7   
[ 0. 0 0 0 1 4 2] 
B u d d hi st ( h e a d of 
h o u s e h ol d)  
            
-0. 0 0 0 3 4 7   
[ 0. 0 0 0 2 9 4] 
    
-0. 0 0 0 2 9 7   
[ 0. 0 0 0 2 8 9] 
N o a c c e s s t o t oil et                  
0. 0 0 0 1 4 3   
[ 0. 0 0 0 1 6 0] 
0. 0 0 0 1 6 5   
[ 0. 0 0 0 1 7 4] 
Wit h h e alt h 
i n s ur a n c e 
                
0. 0 0 0 4 6 0   
[ 0. 0 0 0 2 9 8] 
0. 0 0 0 4 7 9   
[ 0. 0 0 0 2 9 9] 
S o ut h d u m m y   
-0. 0 4 9 9 * * *   
[ 0. 0 0 4 7 0] 
-0. 0 5 3 1 * * *   
[ 0. 0 0 5 1 8] 
-0. 0 5 4 0 * * *   
[ 0. 0 0 5 1 4] 
-0. 0 5 5 5 * * *   
[ 0. 0 0 5 4 8] 
-0. 0 6 5 7 * * *   
[ 0. 0 0 4 6 3] 
	 1 0 3 	
E ast d u m m y   
-0. 0 3 5 3 * * *   
[ 0. 0 0 6 8 7] 
-0. 0 3 7 1 * * *   
[ 0. 0 0 6 6 9] 
-0. 0 3 7 0 * * *   
[ 0. 0 0 6 7 7] 
-0. 0 3 6 3 * * *   
[ 0. 0 0 6 7 7] 
-0. 0 5 0 8 * * *   
[ 0. 0 0 6 4 3] 
W e st d u m m y   
-0. 0 1 4 9 * * *   
[ 0. 0 0 5 3 7] 
-0. 0 1 3 6 * *   
[ 0. 0 0 6 2 1] 
-0. 0 1 7 4 * * *   
[ 0. 0 0 6 0 9] 
-0. 0 1 5 4 * *   
[ 0. 0 0 6 3 2] 
-0. 0 2 4 3 * * *   
[ 0. 0 0 5 4 2] 
N ort h e a st d u m m y   
0. 0 1 2 0     
[ 0. 0 0 8 3 6] 
0. 0 1 3 6     
[ 0. 0 1 0 3] 
0. 0 2 1 4 *     
[ 0. 0 1 1 6] 
0. 0 1 9 9 *     
[ 0. 0 1 1 5] 
-0. 0 0 7 7 1     
[ 0. 0 0 8 4 0] 
N u m b er of distri cts  6 0 0  5 9 7  5 9 7  5 9 7  5 9 7  5 9 7  
R 2  0. 3 7 0  0. 5 0 7  0. 5 4 7  0. 5 8 4  0. 5 8 3  0. 5 8 6  
I nt e r p r et ati o n of w e alt h r a n ki n g 
c o effi ci e nt:  
% of m o rt alit y r e q uir e d t o 
t r a n sf e r f r o m p o o r t o ri c h st at e s 
f o r I D CI t o e q u al z e r o 





	 1 0 4 	
T a bl e	 3. 3 a:	 I nt er-Distri ct	 C o n c e ntr ati o n	I n d e x	 f or	 Ur b a n	 h alf	 of	 distri cts	a dj usti n g	f or	
distri ct	 U 5 M R	 d et er mi n a nts	i n	 2 0 1 2 	
	
  B a si c I D C I  I n cl u di n g s o ci al a n d d e m o g r a p hi c  f a ct o r s i n I D C I r e g r e s si o n 
R a n ki n g of Di stri ct M e di a n 
W e alt h  
-0. 1 5 4 * * *   
[ 0. 0 1 1 9] 
-0. 1 8 3 * * *   
[ 0. 0 1 1 2] 
-0. 1 1 3 * * *   
[ 0. 0 1 6 9] 
-0. 1 1 2 * * *   
[ 0. 0 1 9 4] 
-0. 0 9 8 2 * * *   
[ 0. 0 2 0 9] 
-0. 0 9 4 3 * * *   
[ 0. 0 2 1 1] 
P o p ul ati o n ( milli o n)      
0. 5 9 4   
[ 1. 3 8 3] 
-0. 3 9 5   
[ 1. 3 1 3] 
-1. 7 0 7    
[ 1. 4 3 5] 
-0. 8 3 4   
[ 1. 3 7 2] 
-1. 2 4 5   [ 1. 3 9 0]  
W o m e n's e d u c ati o n l e v el       
( A v g. n u m b er of y e ar s of 
e d u c ati o n of m ot h er s i n t h e 
di stri ct)  
        
-
0. 0 0 0 1 1 5 * * *   
[ 1. 7 3 e-0 5]  
-
0. 0 0 0 1 2 7 * *
*   [ 2. 3 4 e -
0 5]  
-
0. 0 0 0 1 2 4 * * *   
[ 2. 3 7 e-0 5]  
-0. 0 0 0 1 0 7 * * *   
[ 2. 5 7 e-0 5]  
Pr o p orti o n of 
di stri ct h o u s e h ol d s  
M e m b er s 
of a 
s c h e d ul e d 
c a st e  
            
-0. 0 0 0 2 1 4   
[ 0. 0 0 0 3 9 3] 
-0. 0 0 0 4 0 7   
[ 0. 0 0 0 2 9 5] 
-0. 0 0 0 2 2 9   
[ 0. 0 0 0 3 9 3] 
M e m b er s 
of a 
s c h e d ul e d 
tri b e 
            
1. 3 8 e -0 5   
[ 0. 0 0 0 2 6 5] 
2. 5 1 e -0 5   
[ 0. 0 0 0 1 7 5] 
-2. 4 8 e -0 5   
[ 0. 0 0 0 2 5 4] 
Li vi n g i n 
r ur al ar e a 
            
-
0. 0 0 0 2 8 5 * *   
[ 0. 0 0 0 1 3 3] 
-
0. 0 0 0 3 6 1 * * *   
[ 0. 0 0 0 1 3 3] 
-0. 0 0 0 2 9 7 * *   
[ 0. 0 0 0 1 3 6] 
Illit er at e 
( h e a d of 
h o u s e h ol d)  
            
0. 0 0 0 4 7 1   
[ 0. 0 0 0 3 9 3] 
4. 1 2 e -0 6   
[ 0. 0 0 0 2 5 9] 
0. 0 0 0 3 6 6   
[ 0. 0 0 0 3 7 1] 
E m pl o y e d 
l a st y e ar 
( h e a d of 
h o u s e h ol d)  
            
-0. 0 0 0 6 0 6 *   
[ 0. 0 0 0 3 3 2] 
-0. 0 0 0 5 7 9   
[ 0. 0 0 0 4 1 9] 
-0. 0 0 0 6 7 9 * *   
[ 0. 0 0 0 3 2 4] 
M u sli m 
( h e a d of 
h o u s e h ol d)  
            
0. 0 0 0 1 0 1   
[ 0. 0 0 0 2 8 5] 
    
0. 0 0 0 4 4 2   
[ 0. 0 0 0 3 1 2] 
C hri sti a n 
( h e a d of 
h o u s e h ol d)  
            
0. 0 0 0 4 7 0   
[ 0. 0 0 0 3 6 2] 
    
0. 0 0 0 4 7 5   
[ 0. 0 0 0 3 5 0] 
Si k h ( h e a d 
of 
h o u s e h ol d)  
            
-0. 0 0 0 1 2 8   
[ 0. 0 0 0 1 5 5] 
    
6. 2 4 e -0 5   
[ 0. 0 0 0 1 6 0] 
B u d d hi st 
( h e a d of 
h o u s e h ol d)  
            
-0. 0 0 0 4 1 7   
[ 0. 0 0 0 5 5 5] 
    
-0. 0 0 0 1 7 6   
[ 0. 0 0 0 5 0 2] 
N o a c c e s s 
t o t oil et 
                
0. 0 0 0 4 5 7 * *   
[0. 0 0 0 1 9 1]  
0. 0 0 0 5 3 9 * *   
[ 0. 0 0 0 2 2 1] 
Wit h 
h e alt h 
i n s ur a n c e 
                
0. 0 0 0 7 4 1 * *   
[ 0. 0 0 0 3 1 6] 
0. 0 0 0 7 5 7 * *   
[ 0. 0 0 0 3 2 3] 
S o ut h d u m m y   
-0. 0 8 1 9 * * *   
[ 0. 0 0 5 3 2] 
-0. 0 6 4 0 * * *   
[ 0. 0 0 5 9 7] 
-0. 0 6 3 8 * * *   
[ 0. 0 0 6 8 0] 
-0. 0 6 8 4 * * *   
[ 0. 0 0 6 6 0] 
-0. 0 6 8 9 * * *   
[ 0. 0 0 7 1 7] 
E a st  d u m m y   
-0. 0 5 4 9 * * *   
[ 0. 0 0 9 5 1] 
-0. 0 3 6 0 * * *   
[ 0. 0 0 9 8 8] 
-0. 0 3 5 7 * * *   
[ 0. 0 1 0 3] 
-0. 0 3 6 9 * * *   
[ 0. 0 0 9 6 4] 
-0. 0 3 4 0 * * *   
[ 0. 0 1 0 2] 
	 1 0 5 	
W est d u m m y   
-0. 0 3 7 0 * * *   
[ 0. 0 0 6 6 3] 
-0. 0 2 6 7 * * *   
[ 0. 0 0 6 6 0] 
-0. 0 2 4 5 * * *   
[ 0. 0 0 8 1 1] 
-0. 0 3 1 9 * * *   
[ 0. 0 0 7 8 3] 
-0. 0 2 7 6 * * *   
[ 0. 0 0 8 1 1] 
N ort h e a st d u m m y   
-0. 0 1 9 5     
[ 0. 0 1 2 8] 
-0. 0 0 0 1 9 1     
[ 0. 0 1 3 2] 
-0. 0 1 2 3     
[ 0. 0 1 7 1] 
0. 0 0 9 4 7     
[ 0. 0 1 6 8] 
0. 0 0 8 4 5     
[ 0. 0 1 7 7] 
N u m b er of distri cts  2 9 7  2 9 5  2 9 5  2 9 5  2 9 5  2 9 5  
R 2  0. 3 3 8  0. 5 8 3  0. 6 2 4  0. 6 5 0  0. 6 5 5  0. 6 6 3  
I nt e r p r et ati o n of w e alt h r a n ki n g 
c o effi ci e nt:  
% of m o rt alit y r e q uir e d t o 
t r a n sf e r f r o m p o o r t o ri c h st at e s 
f o r I D CI t o e q u al z e r o 




	 1 0 6 	
T a bl e	 3. 3 b :	 N ati o n al	I nt er-Distri ct	 C o n c e ntr ati o n	I n d e x	 f or	 R ur al	 h alf	 of	 distri cts	a dj usti n g	
f or	 distri ct	 U 5 M R	 d et er mi n a nts	i n	 2 0 1 2	
	
  B a si c I D C I  I n cl u di n g s o ci al a n d d e m o g r a p hi c f a ct o r s i n I D C I r e g r e s si o n  
R a n ki n g of Di stri ct M e di a n 
W e alt h  
-0. 1 5 0 * * *   
[ 0. 0 1 2 9] 
-0. 2 0 0 * * *   
[ 0. 0 1 5 7] 
-0. 1 3 2 * * *   
[ 0. 0 2 2 5] 
-0. 1 3 2 * * *   
[ 0. 0 2 2 4] 
-0. 1 4 2 * * *   
[ 0. 0 2 7 2] 
-0. 1 3 4 * * *   
[ 0. 0 2 7 5] 
P o p ul ati o n ( milli o n)      
-7. 1 4 6 * * *   
[ 2. 3 8 9] 
-8. 3 2 0 * * *   
[ 2. 3 4 5] 
-1 0. 5 3 * * *   
[ 2. 5 8 4] 
-9. 9 5 2 * * *   
[ 2. 4 6 2] 
-1 0. 7 3 * * *   
[ 2. 6 7 3] 
W o m e n's e d u c ati o n l e v el  ( A v g. 
n u m b er of y e ar s of e d u c ati o n of 
m ot h er s i n t h e di stri ct)  
        
-
0. 0 0 0 1 2 2 * * *   
[ 2. 5 9 e-0 5]  
-
0. 0 0 0 1 0 3 * * *   
[ 3. 4 6 e-0 5]  
-0. 0 0 0 1 0 2 * * *   
[ 3. 4 8 e-0 5]  
-0. 0 0 0 1 0 8 * * *   
[ 3. 5 9 e-0 5]  
Pr o p orti o n of 
di stri ct 
h o u s e h ol d s  
M e m b er s of a 
s c h e d ul e d 
c a st e  
            
0. 0 0 0 7 9 5 *   
[ 0. 0 0 0 4 5 7] 
0. 0 0 0 4 4 7   
[ 0. 0 0 0 3 9 7] 
0. 0 0 0 7 7 9 *   
[ 0. 0 0 0 4 6 0] 
M e m b er s of a 
s c h e d ul e d 
tri b e 
            
4. 3 0 e -0 5   
[0. 0 0 0 2 4 2]  
2. 6 9 e -0 6   
[ 0. 0 0 0 1 7 5] 
3. 9 8 e -0 5   
[ 0. 0 0 0 2 4 3] 
Li vi n g i n r ur al 
ar e a  
            
-0. 0 0 1 9 9 * * *   
[ 0. 0 0 0 6 8 6] 
-0. 0 0 1 9 7 * * *   
[ 0. 0 0 0 6 8 9] 
-0. 0 0 2 0 1 * * *   
[ 0. 0 0 0 6 9 8] 
Illit er at e ( h e a d 
of h o u s e h ol d)  
            
0. 0 0 0 5 8 5   
[ 0. 0 0 0 4 0 1] 
0. 0 0 0 5 9 9   
[ 0. 0 0 0 3 6 5] 
0. 0 0 0 5 8 5   
[ 0. 0 0 0 3 9 9] 
E m pl o y e d l a st 
y e ar ( h e a d of 
h o u s e h ol d)  
            
-0. 0 0 0 5 2 0 * *   
[ 0. 0 0 0 2 6 0] 
-0. 0 0 0 4 8 5 *   
[ 0. 0 0 0 2 5 1] 
-0. 0 0 0 5 5 6 * *   
[ 0. 0 0 0 2 7 0] 
M u sli m ( h e a d 
of h o u s e h ol d)  
            
0. 0 0 0 1 7 9   
[ 0. 0 0 0 2 1 1] 
    
0. 0 0 0 1 4 8   
[ 0. 0 0 0 2 1 4] 
C hri sti a n 
( h e a d of 
h o u s e h ol d)  
            
0. 0 0 0 1 3 6   
[ 0. 0 0 0 3 3 0] 
    
0. 0 0 0 1 2 1   
[ 0. 0 0 0 3 2 1] 
Si k h ( h e a d of 
h o u s e h ol d)  
            
-
0. 0 0 0 7 9 4 * * *   
[ 0. 0 0 0 1 8 6] 
    
-0. 0 0 0 8 2 7 * * *   
[ 0. 0 0 0 2 0 1] 
B u d d hi st 
( h e a d of 
h o u s e h ol d)  
            
2. 9 1 e -0 5   
[ 0. 0 0 0 3 6 9] 
    
2. 2 0 e -0 5   
[0. 0 0 0 3 6 8]  
N o a c c e s s t o 
t oil et 
                
-0. 0 0 0 1 0 3   
[ 0. 0 0 0 2 3 8] 
-7. 8 5 e -0 5   
[ 0. 0 0 0 2 3 9] 
Wit h h e alt h 
i n s ur a n c e 
                
-0. 0 0 0 2 1 1   
[ 0. 0 0 0 6 0 7] 
-0. 0 0 0 2 3 9   
[ 0. 0 0 0 6 1 1] 
S o ut h d u m m y   
-0. 0 4 8 6 * * *   
[ 0. 0 1 0 1] 
-0. 0 3 6 7 * * *   
[ 0. 0 0 8 8 9] 
-0. 0 4 5 3 * * *   
[0. 0 1 1 4]  
-0. 0 4 2 1 * * *   
[ 0. 0 1 1 2] 
-0. 0 4 3 9 * * *   
[ 0. 0 1 1 8] 
E a st d u m m y   
-0. 0 5 3 7 * * *   
[ 0. 0 0 8 2 6] 
-0. 0 4 0 5 * * *   
[ 0. 0 0 9 1 3] 
-0. 0 3 7 3 * * *   
[ 0. 0 0 8 8 7] 
-0. 0 3 7 9 * * *   
[ 0. 0 0 9 3 1] 
-0. 0 3 7 7 * * *   
[ 0. 0 0 9 2 0] 
	 1 0 7 	
W est d u m m y   
-0. 0 3 2 6 * * *   
[ 0. 0 0 9 4 4] 
-0. 0 2 2 4 * *   
[ 0. 0 0 9 4 6] 
-0. 0 1 4 8   
[ 0. 0 1 1 2] 
-0. 0 1 7 2   
[ 0. 0 1 1 0] 
-0. 0 1 3 8   
[ 0. 0 1 1 8] 
N ort h e a st d u m m y   
-0. 0 0 0 8 1 0     
[ 0. 0 1 0 9] 
0. 0 1 7 6 *     
[ 0. 0 1 0 4] 
0. 0 2 6 0 * *     
[ 0. 0 1 2 7] 
0. 0 2 4 4     
[ 0. 0 1 6 0] 
0. 0 2 2 9     
[ 0. 0 1 5 7] 
N u m b er of distri cts  3 0 2  3 0 1  3 0 1  3 0 1  3 0 1  3 0 1  
R 2  0. 2 9 2  0. 4 2 5  0. 4 6 1  0. 5 0 8  0. 5 0 3  0. 5 0 8  
I nt e r p r et ati o n of w e alt h r a n ki n g 
c o effi ci e nt:  
% of m o rt alit y r e q uir e d t o 
t r a n sf e r f r o m p o o r t o ri c h st at e s 
f o r I D CI t o e q u al z e r o 




	 1 0 8 	
T a bl e	 3. 4:		 R a n k e d	I nt er -Distri ct	 C o n c e ntr ati o n	I n d e x	 a cr oss	 2 2	st at es	 of	I n di a	i n	 2 0 0 1 	a n d	
2 0 1 2 	
	
 2 0 0 1  2 0 1 2   
St at e  
I nt e r -Di st ri ct 
C o n c e nt r ati o n 
I n d e x  
St a n d a r d 
E r r o r  p -v al u e  
I nt e r -
Di st ri ct 
C o n c.  
I n d e x  
St a n d a r d 
E r r o r  p -v al u e  
2 0 1 2 > 2 0 0 1 
c o n c e nt r ati o n 
c u r v e a  
K ar n at a k a  -0. 1 0 7  [ 0. 0 1 5 7] < 0. 0 1  -0. 1 7 5  [ 0. 0 3 1 4] < 0. 0 1  
Y e s  
O di s h a  -0. 0 6 0 2  [ 0. 0 1 4 2] < 0. 0 1  -0. 1 1 9  [ 0. 0 2 2 0] < 0. 0 1  
Y e s  
K er al a  -0. 0 2 0 6  [ 0. 0 1 8 2] > 0. 1  -0. 1 1 1  [ 0. 0 4 7 6] < 0. 0 5  
Y e s  
A n d h r a 
P r a d e s h  -0. 0 9 7 6  [ 0. 0 2 0 6] < 0. 0 1  -0. 1 0 9  [ 0. 0 2 1 2] < 0. 0 1  
N o  
G uj ar at  -0. 0 6 2 6  [ 0. 0 1 9 3] < 0. 0 1  -0. 1 0 3  [ 0. 0 3 3 5] < 0. 0 1  
Y e s  
M a h ar a s htr a  -0. 0 9 6  [ 0. 0 2 0 8] < 0. 0 1  -0. 1 0 3  [ 0. 0 1 7 4] < 0. 0 1  
Y e s  
J a m m u & 
K a s h mi r  -0. 0 9 1 3  [ 0. 0 5 5 5] > 0. 1  -0. 1 0 1  [ 0. 1 0 0] > 0. 1  
 
N o  
Hi m a c h al 
Pr a d e s h  -0. 0 5 3 4  [ 0. 0 2 4 3] < 0. 1  -0. 0 8 5 3  [ 0. 0 3 9 9] < 0. 1  
 
Y e s  
M a d h y a 
Pr a d e s h  -0. 0 4 3 4  [ 0. 0 1 4 2] < 0. 0 1  -0. 0 7 4 7  [ 0. 0 1 8 2] < 0. 0 1  
 
Y e s  
W e st B e n g al  -0. 0 1 7 9  [ 0. 0 2 7 3] > 0. 1  -0. 0 7 3  [ 0. 0 2 6 8] < 0. 0 5  
Y e s  
J h a r k h a n d  -0. 0 7 2 1  [ 0. 0 1 8 9] < 0. 0 1  -0. 0 7 1 6  [ 0. 0 2 4 0] < 0. 0 1  
N o  
A s s a m  -0. 0 6 3 5  [ 0. 0 1 6 7] < 0. 0 1  -0. 0 7 0 7  [ 0. 0 3 3 0] < 0. 0 5  
N o  
C h h atti s g ar h  -0. 0 3 4 7  [ 0. 0 1 5 0] < 0. 0 5  -0. 0 6 0 6  [ 0. 0 1 6 4] < 0. 0 1  
Y e s  
T a mil N a d u  -0. 0 0 9 6 5  [ 0. 0 1 5 8] > 0. 1  -0. 0 5 8 9  [ 0. 0 2 2 4] < 0. 0 5  
Y e s  
A r u n a c h al 
P r a d e s h  -0. 0 9 5 7  [ 0. 0 6 0 2] > 0. 1  -0. 0 5 4 7  [ 0. 0 4 6 7] > 0. 1  
 
N o  
H a r y a n a  -0. 0 2 8 9  [ 0. 0 1 4 4] < 0. 1  -0. 0 5 4 2  [ 0. 0 3 5 1] > 0. 1  
N o  
Utt a r 
P r a d e s h  -0. 0 5 7  [ 0. 0 0 7 3 9] < 0. 0 1  -0. 0 5 2 6  [ 0. 0 1 0 1] < 0. 0 1  
N o  
R aj a st h a n  -0. 1 0 1  [ 0. 0 1 5 4] < 0. 0 1  -0. 0 4 5 4  [ 0. 0 1 6 8] < 0. 0 5  
N o  
D el hi  -0. 0 2 2 5  [ 0. 0 1 2 5] > 0. 1  -0. 0 3 0 7  [ 0. 0 3 4 6] > 0. 1  
N o  
Bi h a r  -0. 0 3 1 1  [ 0. 0 1 2 9] < 0. 0 5  -0. 0 2 8 2  [ 0. 0 1 4 0] < 0. 1  
N o  
P u nj a b  -0. 0 3 4 3  [ 0. 0 1 4 4] < 0. 0 5  -0. 0 0 4 6 7  [ 0. 0 3 0 4] > 0. 1  
N o  
Utt a r a k h a n d  -0. 0 2 3 4  [ 0. 0 3 3 8] > 0. 1  0. 0 1 0 3  [ 0. 0 5 2 2] > 0. 1  
N o  
 
a C o n c e ntr ati o n  c ur v e of 2 0 1 2 d o mi n at e s t h at of 2 0 0 1 if 1 9 e v e nl y s p a c e d p oi nt s al o n g t h e c ur v e ar e st ati sti c all y 
si g nifi c a ntl y gr e at er. St at e s w h o s e i n e q u alit y ( m e a s ur e d b y I D CI c o n c e ntr ati o n c ur v e) h a s n ot st ati sti c all y si g nifi c a ntl y 
i n cr e a s e d, or h a s r e d u c e d, ar e i n it ali c s.  
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Fi g	 3. 2:	I nt er -Distri ct	 C o n c e ntr ati o n	 C ur v e	 of	 U 5 M R 	f or	I n di a	i n	 2 0 0 1	 a n d	 2 0 1 2	
	
 
N ot e: I D CI 2 0 0 1  d e n ot e s t h e i nt er pr et ati o n of I D CI, i e. t h e p er c e nt a g e of U 5 M R r e q uir e d t o b e r e di stri b ut e d fr o m p o or 
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C u m ul ati v e s h ar e of r a n k e d di stri ct s
C o n c e ntr ati o n C ur v e 2 0 0 1 C o n c e ntr ati o n C ur v e 2 0 1 2
Li n e of e q u alit y
I D CI2 0 0 1 	=	 6. 7 % 	
I D CI2 0 1 2 	=	 1 0. 7 % 	
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Fi g ur e	 3. 4 :	I n e q uit y	 b y	st at e	i n	 2 0 1 2:	 P er c e nt ag e	 of	 U 5 M R	t h at	 w o ul d	 n e e d	t o	 b e	
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Fi g ur e	 3. 5 :		 C orr elo gr a m	 of	 distri ct	s p ati al	l a gs a 	i n	 distri ct	 U 5 M R	
	
 
a  A  di stri ct at a s p ati al l a g of 1 t o di stri ct A i s d efi n e d a s a n y di stri ct B t h at i s dir e ctl y c o nti g u o u s, wit h 1 or 
m or e p oi nt s of c o nt a ct t o di stri ct A (‘ q u e e n’ c o nti g uit y). Di stri ct s at a s p ati al l a g of 1 t o di stri ct B ( ot h er 
t h a n di stri ct A) ar e at a s p ati al l a g of 2 t o di stri ct A. 
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C h a pt e r 4 ( M a n u s c ri pt 3) : C a n U S st at e g o v e r n m e nts r e dist ri b ut e 
h e alt h b et w e e n c o u nti e s ?  
I nt r o d u cti o n  
Si g nifi c a nt  h e alt h  i n e q u aliti es  b et w e e n  c o u nti es  e xist  i n  m ost  U S  st at es,  wit h  i n c o m e-
dri v e n  m ort alit y  diff er e nti als  i n cr e asi n g  si g nifi c a ntl y  i n  r e c e nt  d e c a d es  [ 1,  2,  3].  A 
g e os p ati all y -d efi n e d  m e as ur e  of  i n e q u alit y  c a n  b e  us ef ul  t o  p oli c y m a k ers  w h o  ai m  t o 
r e d u c e t h es e m ortalit y i n e q u aliti es, b ot h b y o bs er vi n g a n d tr a c ki n g t h es e i n e q u aliti es, a n d 
b y o bs er vi n g ass o ci ati o ns b et w e e n p oli ci es a n d m e as ur es of i n e q u alit y.  
 
T his r es e ar c h pr o p os es i nt er -g o v er n m e nt al tr a nsf ers fr o m st at e t o c o u nt y g o v er n m e nts i n 
t h e U S as a m e c h a nism t hr o u g h w hi c h g e os p ati al i n e q uiti es c a n b e a d dr ess e d. W e pr o p os e 
a c o n c e pt u al fr a m e w or k t hr o u g h w hi c h st at es c a n r e distri b ut e r es o ur c es t o r e d u c e h e alt h 
i n e q uiti es  b et w e e n  its  ri c h er  a n d  p o or er  c o u nti es.  W e  t h e n  c o nstr u ct  a  p a n el  m o d el  t o 
esti m at e t h e as s o ci ati o n b et w e e n St at e -t o-C o u nt y Tr a nsf ers ( S C Ts) fr o m e a c h st at e t o its 
c o nstit u e nt  c o u nti es  a n d  g e os p ati al  h e alt h  i n e q uit y  wit hi n  t h os e  st at es,  m e as ur e d  b y  t h e 
I nt er-C o u nt y C o n c e ntr ati o n I n d e x of m ort alit y i n e q uit y o v er t h e p eri o d 1 9 7 2 t o 2 0 1 2. T h e 
ass o ci ati o ns  b et w e e n  h e alt h  i n e q uit y  a n d  ot h er  s p e n di n g  at c o u nt y  l e v el ,  as  w ell  as 
d e m o gr a p hi c c h ar a ct eristi cs, w er e i n cl u d e d i n t h e a n al ysis.  
 
B a c k g r o u n d  
T h e  lit er at ur e  o n  m ort alit y  i n e q u aliti es  i n  t h e  U S  h as  l ar g el y  l o o k e d  at  dis p ariti es  b y 
i n c o m e, r a c e or e d u c ati o n al gr o u ps [ 4, 5, 6] wit h s o m e f o c us o n g e o gr a p hi c, e n vir o n m e nt al 
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a n d b e h a vi or al ris k f a ct ors [ 2, 7, 8]. T h er e h as b e e n littl e p u blis h e d r es e ar c h o n p oli ci es 
a n d i nt er v e nti o ns wit h t h e e x pli cit p ur p os e of r e d u ci n g g e os p ati al i n e q u aliti es at a n ati o n al 
or st at e l e v el. S e n ar g u e d t h at a n y si n gl e p ers p e cti v e  of h e alt h e q uit y is i ns uffi ci e nt  al o n e 
[ 9],  j ust  as  Kri e g er  ar g u e d  t h at  a n y  si n gl e  d efi niti o n  of  a  p o p ul ati o n  c a n  b e  misl e a di n g 
d e p e n di n g o n t h e c o nt e xt  [ 1 0]. T h e i m p ort a n c e of c o nsi d eri n g a g e os p ati al p ers p e cti v e c a n 
b e s e e n fr o m r e c e nt r es e ar c h b y D w y er -Li n d gr e n a n d c oll e a g u es,  m a p pi n g c a us es of d e at h 
m a ps  b y  U S  c o u nt y,  a n d  Br a d y ( C h a pt er  2) fi n di n gs  t h at  t h e  g e os p ati al  dis p ariti es  ar e 
si g nifi c a ntl y ass o ci at e d wit h c o u nt y m e di a n i n c o m e  [ 1, 1 1]. 
 
T h e I nt er -C o u nt y C o n c e ntr ati o n I n d e x (I C CI) e xists b e c a us e c o u nti es wit h hi g h er i n c o m e 
a n d hi g h er t a x es c a n aff or d t o pr o vi d e gr e at er h e alt h a m e niti es. T his l e a ds t o a str atifi c ati o n 
of c o u nti es b y h e alt h a n d i n c o m e, wit h l o w m ort alit y, hi g h i n c o m e c o u nti e s b or d eri n g o n 
hi g h m ort alit y, l o w i n c o m e c o u nti es. A hi g h I C CI is a p u bli c h e alt h c h all e n g e w ort h y of 
p oli c y m a k ers’  a n d  r es e ar c h ers’  att e nti o n  f or  s e v er al  r e as o ns.  Firstl y,  str atifi c ati o n  b y 
i n c o m e m e a ns f e w er r es o ur c es ar e a v ail a bl e i n c o u nti es wit h t h e l e ast h e alt h a m e niti es. As 
t h e diff er e n c es i n p u bli c i n v est m e nts ar e s ust ai n e d o v er ti m e, dis p ariti es i n s u c h a m e niti es 
ar e li k el y t o gr o w, l e a di n g t o a c y cl e of i n cr e asi n g i n e q uit y [ 1 2, 1 3]. G e os p ati al i n e q uiti es 
ar e r e ali z e d i n p h ysi c al b o u n d ari es b et w e e n ri c h, h e alt h y c o u nti es a n d p o or, si c k o n es. T h e 
fr e q u e nt e x p os ur e of dis a d v a nt a g e d p o p ul ati o ns t o a d v a nt a g e d p o p ul ati o ns h as b e e n s h o w n 
t o r es ult i n t o xi c str ess a n d h as ps y c h ol o gi c al h e alt h i m pli c ati o ns [ 1 4, 1 5, 1 6]. Fi n all y, t h er e 
m a y  b e  fis c al  i n e q uit i es  as  s o ci al  b e n efits  r e ali z e d  d uri n g  ol d er  a g es  ar e  li k el y  t o  b e 
c a pt ur e d b y l o n g er -li vi n g ri c h s u b -p o p ul ati o ns w hil e b ei n g f u n d e d b y t h e st at e -wi d e t a x 
b as e [ 1 7, 1 8, 1 9].  
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Gi v e n  t h at  t h e  r e d u cti o n  of  I C CIs  s h o ul d  b e  a  p oli c y  pri orit y  f or  st at e  a n d  f e d er al 
p oli c y m a k ers,  t h e  t o ols  t h at  t h e y  h a v e  at  t h eir  dis p os al  t o  a d dr ess  I C CIs  s h o ul d  b e 
c o nsi d er e d.  I n di vi d u all y -t ar g et e d  pr o gr a ms  s u c h  as  M e di c ai d  c a n  b e  us e d  t o  r e d u c e 
i n e q u alit y at a n i n di vi d u al l e v el b y i m pr o vi n g a c c ess b as e d o n m e a ns-t esti n g. C o u nt y a nd 
st at e r es o ur c e all o c ati o n c a n b e us e d  t o r e d u c e g e os p ati al i n e q uiti es b y dir e cti n g r es o ur c es 
t o l o w er-i n c o m e, p o or er h e alt h c o u nti es.  
 
T h er e  is  e vi d e n c e  t h at  p u bli c  i n v est m e nts  i n  h e alt h  a m e niti es  h a v e  t h e  p ot e nti al  t o 
r e distri b ut e h e alt h a m o n g c o m m u niti es. Or f o u n d i n a n e xt e nsi v e st u d y of O E C D c o u ntri es, 
t h at s o ci al a n d e n vir o n m e nt al f a ct ors ar e m or e i m p ort a nt t o h e alt h o ut c o m es t h a n m e di c al 
i n p uts [ 2 0]. A r e c e nt s yst e m ati c r e vi e w fi n ds t h at p u bli c h e alt h s p e n di n g h as t h e p ot e nti al 
t o i m pr o v e h e alt h i n t h e c o m m u niti es w h er e t h es e i n v est m e nts ar e m a d e [ 2 1]. P at h w a ys 
ar e  n ot  e ntir el y  cl e ar  a n d  k n o wl e d g e  of  l o c al  n e e ds  is  i m p ort a nt. R e c e nt  r es e ar c h  h as 
s u g g es t e d t h at t h e p h ysi c al, s o ci al a n d e c o n o mi c e n vir o n m e nt t h at f a mili es li v e i n m a y b e 
p arti c ul arl y  i m p ort a nt  t o  m ort alit y  i n e q u aliti es  as  l o w er -i n c o m e  gr o u ps  b e n efit 
dis pr o p orti o n at el y  fr o m  li vi n g  i n  a  hi g h -i n c o m e  ar e a [ 2].  T his  m a y  b e  d u e  t o  b ett er 
pr o visi o n  of  h e alt h  a m e niti es  i n  t h es e  ar e as  b y  l o c al  g o v er n m e nts. R e c e nt  st u di es  h a v e  
f o u n d si g nifi c a nt eff e ct s of p u bli c h e alt h s p e n di n g at c o u nt y l e v el u p o n all -c a us e m ort alit y 
i n i n di vi d u al st at es a n d n ati o n all y [ 2 2, 2 3, 2 4]. A r e c e nt st u d y e x a mi ni n g t h e r el at i o ns hi p 
b et w e e n n o n -h os pit al h e alt h s p e n di n g a n d lif e e x p e ct a n c y at c o u nt y l e v el d e m o nstr at es t h at 
t h e ass o ci ati o n v ari es gr e atl y b y st at e, a n d w h e n eff e cti v e c a n h a v e q uit e a l ar g e eff e ct si z e 
[ 2 2].  B y  i n cr e asi n g  g e o gr a p hi c all y-t ar g et e d  i n v est m e nts  i n  p u bli c  h e alt h  a m e niti es  a n d 
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s er vi c es, a st at e g o v er n m e nt c a n i m pr o v e h e alt h pr o d u cti o n i n c o u nti es t h at l a c k s uffi ci e nt 
i n di vi d u al i n v est m e nts a n d o v er ti m e t his h as t h e p ot e nti al t o r e d u c e g e os p ati al m ort alit y 
i n e q u aliti es.  
 
T his  a n al ysis  is  f o c us e d  o n  St at e -t o  L o c al  Tr a nsf ers  ( S L Ts)  as  a  g e os p ati al  c h a n n el  of 
r e distri b uti o n.  E v er y  y e ar,  st at es  tr a nsf er  r es o ur c es  t o  c o u nt y  g o v er n m e nts  f or  p u bli c 
e x p e n dit ur es. M u c h of t his is e ar m ar k e d f or p arti c ul ar pr o gr a ms, s o m e is n ot. If t h e i nt er -
c o u nt y m ort alit y i n e q ui t y b as e d o n i n c o m e d es cri b e d a b o v e is s e e n as a pr o bl e m wit hi n a 
st at e, st at e -t o-l o c al tr a nsf ers c a n b e us e d t o r e b al a n c e r es o ur c e a v ail a bilit y at c o u nt y l e v el 
a n d  pr o vi d e  r el ati v e  i m pr o v e m e nts  i n  h e alt h -r el at e d  a m e niti es  i n  t h e  c o u nti es  t h at  ar e 
dis a d v a nt a g e d  i n  t er ms  of  m ort alit y.  A  r e c e nt  st u d y  e x a mi ni n g  st at e -t o-c o u nt y  tr a nsf ers 
o v er  t h e  p eri o d  2 0 0 0 -2 0 1 3  f o u n d  t h at  a p pr o xi m at el y  3 0 %  of  tr a nsf ers  w er e  f or  p u bli c 
h e alt h  a n d l ar g e p er c e nt a g es w er e f or b e h a vi or al h e alt h, dis a bilit y c ar e a n d e n vir o n m e nt al 
pr ot e cti o n [ 2 5]. T h er e is e vi d e n c e t h at s hifti n g r es o ur c es fr o m c e ntr al m a n a g e m e nt t o l o c al 
m a n a g e m e nt c a n h a v e si g nifi c a nt h e alt h b e n efits. Fis c al d e c e ntr ali z ati o n i n C hi n a h as l e d 
t o m or e effi ci e nt pr o d u cti o n of l o c al p u bli c g o o ds  [ 2 6]. It h as r es ult e d i n t h e i m pr o v e m e nt 
of i nf a nt m ort alit y r at es i n C a n a d a a n d r ur al I n di a  [ 2 7, 2 8]. R a ns o m a n d c oll e a g u es  f o u n d 
i n t h e U S t h at t ail ori n g p u bli c h e alt h pr o gr a ms t o l o c al n e e ds i m pr o v e d i m m u ni z ati o n r at es 
[ 2 9].  
 
St at e  a n d  c o u nt y  e x p e n dit ur es  o n  p u bli c  h e alt h ,  s afet y  a n d  h e alt h c ar e  e x p e n dit ur es  ar e 
c h a n n el s t hr o u g h w hi c h st at e g o v er n m e nts  c a n i m pr o v e h e alt h e q uit y wit hi n t h eir st at es. 
I n di vi d u als wit h hi g h er i n c o m e l e v els a c hi e v e b ett er h e alt h , a n d i n c o m e -b as e d m ort alit y 
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in e q u aliti es ar e c o m m o n  [ 2, 3 0]. Ti e b o ut t h eor y pr e di cts t h at p e o pl e s elf ‐s ort  t o l o c ati o ns 
b as e d o n  pr ef er e n c es f or t h e a m e niti es a n d t a x r e gi m es att a c h e d t o a gi v e n c o m m u nit y [ 3 1]. 
T his is a f a mili ar c o n c e pt i n e d u c ati o n, wit h l o c al mi gr ati o n b et w e e n s c h o ol distri cts t o 
i m pr o v e c hil dr e n’s e d u c ati o n, s u bj e ct t o t h eir a bilit y t o b u y pr o p ert y i n a s c h o ol distri cts 
t h at is p er c ei v e d as s u c c essf ul [ 3 2]. W e h y p ot h esi z e t h at o n t h e m ar gi n, s o m e h o us e h ol ds  
c h o os e t o li v e i n pl a c es wit h b ett er p u bli c h e alt h a m e niti es, a n d m o v e  t o m a xi mi z e t h eir 
util it y s u bj e ct t o pr ef er e n c es a n d a bilit y t o p a y. T his r es ults i n s ust ai n e d, a n d p ot e nti all y 
e x a c er b at e d,  h e alt h i n e q u aliti es as p o p ul ati o ns ar e s elf -s e gr e g at e d g e os p ati all y a c c or di n g 
t o t h eir i n c o m e a n d pr ef er e n c e pr ofil e s. 
 
M et h o d s  
C o n c e pt u al Fr a m e w or k  
H e a lt h  i n e q uiti es  ar e  d efi n e d  as  a v oi d a bl e  or  u nj ust  diff er e nti als  i n  t h e  h e alt h  st at us  of 
p o p ul ati o ns [ 3 3,  3 4,  3 5]. G e os p ati al  h e alt h  i n e q uiti es  ar e  t h os e  t h at  e xist  b et w e e n  g e o -
s p ati all y  d efi n e d  p o p ul ati o ns,  s u c h  as  c o u nt y,  cit y,  c o m m uti n g  z o n e  or  c e ns us  tr a ct 
p o p ul ati o ns.  T h es e  aris e  w h e n  i n e q u aliti es  i n  h e alt h  r es ult  fr o m  diff er e n c es  i n  t h e 
c o m p ositi o n  of  s u c h  p o p ul ati o ns  i n  t er ms  of  i n c o m e,  e d u c ati o n,  r a c e  or  a n ot h er 
c h ar a ct eristi c w h os e eff e ct o n h e alt h o ut c o m es is n ot et hi c all y j ustifi a bl e or a v oi d a bl e (i n 
c o ntr ast wit h, f or e x a m pl e, a g e) [ 1 2, 3 6]. T h e I nt er-C o u nt y C o n c e ntr ati o n I n d e x m e as ur es 
i n e q u aliti es i n a g e-a dj ust e d m ort alit y r at es b et w e e n c o u nti es i n U S st at es, b as e d o n t h eir 
ass o ci ati o n wit h t h e u n e q u al distri b uti o n of i n c o m e b et w e e n c o u nti es. T h er ef or e m ort alit y 
i n e q u aliti es i n a st at e t h at ar e e v e nl y distri b ut e d a cr oss its c o u nti es w o ul d r es ult i n a z er o 
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I C CI. I n c o ntr ast, a st at e wit h hi g h m ort alit y i n l o w i n c o m e c o u nti es a n d l o w m ort alit y i n 
hi g h i n c o m e c o u nti es w o ul d h a v e a hi g h I C CI.  
 
T h e  c o n c e pt u al  fr a m e w or k  f or  t his  a n al ysis  is  b as e d  u p o n  r es o ur c e  distri b uti o n  a cr oss 
c o u nti es. I n e a c h c o u nt y, l o c al g o v er n m e nt c oll e cts r e v e n u es fr o m its o w n i nt er n al s o ur c es, 
pri m aril y  t a x es.  St at es  distri b ut e  a d diti o n al  r es o ur c es  fr o m  f e d er al  a n d  st at e  t a x es  t o 
s u p pl e m e nt  l o c al  r es o ur c es.  T h e  l o c al  g o v er n m e nt  h as  i nf or m ati o n  o n  t h e  p u bli c  h e alt h 
n e e ds a n d pr ef er e n c es of its c o nstit u e nt p o p ul ati o n. T h es e t hr e e f a ct ors c o m bi n e t o g e n er at e 
a disti n ct pr ofil e of p u bli c h e alt h a m e niti es f or e a c h distri ct. H o us e h ol ds f a c e t h e d e cisi o n 
t o c h o os e fr o m a s et of c o u nti es wit h ass o ci at e d h e alt h a m e niti es a n d t a x es. W e ass u m e 
t h e y c h o os e b as e d o n t h eir pr ef er e n c e f or h e alt h a m e niti es a n d t h eir a bilit y t o p a y (i n c o m e). 
If w e ass u m e t h at pr ef er e n c es f or h e alt h ar e h o m o g e n e ous, t his r es ults i n s elf -s orti n g b y 
i n c o m e as t h os e w h o c a n aff or d t o p a y m or e t o li v e i n c o u nti es wit h b ett er h e alt h a m e niti es 
d o s o. T his r es ults i n g e os p ati al i n e q uiti es, w h er e t h os e wit h hi g h er i n c o m e li v e i n c o u nti es 
wit h b ett er h e alt h a m e niti es a n d v i c e-v ers a. Fi g ur e 4. 1 d es cri b es t his pr o c ess vis u all y.  
 
T h e r el ati v e a m o u nt of r es o ur c es tr a nsf err e d t o c o u nti es will aff e ct h e alt h e q uit y as e a c h 
c o u nt y b e n efits diff er e ntl y. B y i n cr e asi n g S L Ts t o a c o u nt y wit h l o w t a x es a n d f e w h e alt h 
a m e niti es a n d d e cr e asi n g S L Ts t o a c o u nt y wit h hi g h t a x es a n d b ett er h e alt h a m e niti es, t h e 
d e cisi o n  f a c e d  b y  h o us e h ol ds  is  alt er e d.  H e alt h  a m e niti es  i n  t h e  p o or er  c o u nt y  c a n  b e 
i n cr e as e d  wit h o ut  i n cr e asi n g  t h e  c ost  of  li vi n g  t h er e,  w hi c h  s h o ul d  i m pr o v e  h e alt h 
o ut c o m es i n t h e s e c o u nti es a n d r e d u c e g e os p ati al h e alt h i n e q uit y.  
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T h e h y p ot h esis of t his st u d y is t h at g e os p ati al e q uit y, a n d r e d u cti o n of I C CI i n p arti c ul ar, 
is a n ai m of st at e a n d f e d er al l e v el p oli c y m a k ers. T h er ef or e t h e y will di v ert r es o ur c es t o 
c o u nti es wit h t h e gr e at est n e e d. T his will m e a n t h at tr a nsf ers fr o m st at e t o l o c al g o v er n m e nt 
s h o ul d r es ult i n i m pr o v e d e q uit y wit hi n st at es.  
 
D at a  
G o v er n m e nt e x p e n dit ur e v ari a bl es, i n cl u di n g S C Ts, ar e t a k e n fr o m t h e U S C e ns us of L o c al 
G o v er n m e nts , w hi c h c o nt ai ns p u bli c h e alth a n d ot h er s p e n di n g v ari a bl es c oll e ct e d e v er y 5 
y e ars fr o m 1 9 7 2 t o 2 0 1 2  f or 5 0 st at es a n d t h e Distri ct of C ol u m bi a. A n n u al r o uti n e d at a 
c oll e cti o n  b y t h e C e ns us  i n cl u d es r e v e n u e, e x p e n dit ur es a n d d e bt a cr oss all f u n cti o ns a n d 
l e v els of g o v er n m e nt, wit h a f ull c e ns us at c o u nt y l e v el e v er y 5 y e ars. E x p e n dit ur es ar e 
it e mi z e d a cr oss pr o gr a ms a n d r e v e n u es ar e cl assifi e d b y s o ur c e a n d all e x p e n dit ur es w er e 
a dj ust e d f or  i nfl ati o n [ 3 7]. D et ails o n t h e d at a fr o m t h e C e ns us of G o v er n m e nts c a n b e 
f o u n d at: htt ps:// w w w. c e ns us. g o v/ g o vs/ . T h e pri m ar y i n d e p e n d e nt v ari a bl e f or t his a n al ysis 
w as  t h e  S C T  w hi c h  w as  c al c ul at e d  as  t h e  diff e r e n c e  b et w e e n  t h e  v ari a bl es  ‘ G e n er al 
R e v e n u e’  a n d  ‘ G e n er al  R e v e n u e  O w n  S o ur c es’.  T h es e  ar e  c o u nt y  l e v el  v ari a bl es  a n d 
i n cl u d e st at e f u n di n g of c o u nti es as w ell as f e d er al f u n di n g t h at is c h a n n el e d t hr o u g h t h e 
st at e. C o u nt y e x p e n dit ur es f or all s o ci al pr o gr a m ar e as w er e s u m m e d f or e a c h st at e. T h e 
c o u nt y  s o ci al  s p e n di n g  v ari a bl e  w as  d efi n e d  as  t h e  st at e  t ot al  f or  s p e n di n g  o n  it e mi z e d 
pr o gr a m ar e as: E d u c ati o n, P u bli c H e alt h a n d n o n -h os pit al h e alt h c ar e, H os pit als, H o usi n g 
a n d C o m m u nit y D e v el o p m e nt, S o ci al I ns ur a n c e, S e w er a g e a n d S oli d W ast e M a n a g e m e nt, 
P oli ci n g a n d Fir e D e p art m e nts a n d P u bli c W elf ar e. I n di vi d u al pr o gr a m t ot als w er e us e d i n 
i niti al m o d els a n d t h e fi n al m o d els us e d o nl y t h e s u m a cr oss all s o ci al pr o gr a ms. 
	 1 2 2 	
 
A g e -a dj ust e d  all -c a us e  m ort alit y  at  c o u nt y  l e v el  is  t a k e n fr o m  t h e  U S  N ati o n al  Vit al 
St atisti cs S yst e m  ( N V S S) a c c ess e d t hr o u g h t h e c o m pr ess e d m ort alit y fil e of t h e C e nt er f or 
Dis e as e C o ntr ol a n d Pr e v e nti o n [ 3 8]. T his c o nt ai ns d et ail e d m ort alit y d at a at c o u nt y l e v el 
a cr oss all 3, 1 4 4 c o u nti es  or c o u nt y e q ui v al e nts  i n t h e U S. T h e c o m pr ess e d m ort alit y d at a 
us e d i n t his a n al ysis  i n cl u d e m ort alit y a n d p o p ul ati o n c o u nts fr o m 1 9 6 8 t o 2 0 1 2 b y c a us e 
of d e at h ( a c c or di n g t o I C D 8, 9 or 1 0 d e p e n di n g o n y e ar), st at e, c o u nt y, a g e, r a c e, s e x a n d 
y e ar.  D e m o gr a p hi c a n d  e c o n o mi c  v ari a bl es  at  st at e  a n d  c o u nt y  l e v el  ar e  fr o m  t h e  U S 
C e ns us  a n d  t h e  I nt er u ni v ersit y  C o ns orti u m  f or  P oliti c al  a n d  S o ci al  R es e ar c h [ 3 9,  4 0]. 
T h es e s o ur c es c o nt ai n  a n n u al d at a at c o u nt y l e v el o n r a c e, e d u c ati o n, i n c o m e, p o v ert y l e v el, 
pr o p or ti o n ur b a n a n d p o p ul ati o n b y a g e us e d i n t his a n al ysis. D at a ar e a v ail a bl e e v er y y e ar 
fr o m 1 7 9 0 t o 2 0 1 3 a n d r el e v a nt y e ars’ d at a w er e m er g e d f or 1 9 7 2 t o 2 0 1 2, t h e y e ars f or 
w hi c h e x p e n dit ur e d at a is a v ail a bl e. T h e d e p e n d e nt v ari a bl e i n t his a n al ysis w as t h e I nt e r-
C o u nt y  C o n c e ntr ati o n  I n d e x  (I C CI)  t a k e n  fr o m C h a pt er  2  [ 1]. T his  h as  b e e n  c al c ul at e d 
usi n g m ort alit y d at a fr o m t h e U S N ati o n al Vit al St atisti cs S yst e m a n d m e di a n i n c o m e d at a 
fr o m  t h e  U S  C e ns us,  b ot h  s o ur c es  as  d es cri b e d  a b o v e.  T h e  c al c ul ati o n  of  t h e  I C CI  is 
d es cri b e d b el o w.  
 
T h e m ai n s o ur c es of missi n g n ess  w er e i n t h e e x p e n dit ur e d at as et. T his d at a is s elf -r e p ort e d 
b y c o u nti es b as e d o n t h eir o w n r e c or ds [ 3 7]. At c o u nt y l e v el, t h er e w er e 2 7, 5 8 4 c o u nti es 
f or w hi c h t h er e w er e c o m pl et e e x p e n dit ur e r e c or ds, wit h 7 1 2 missi n g c o u nti es. T h e m ai n 
s o ur c e  of  missi n g n e ss  w as  fr o m  Al as k a n  c o u nti es,  f or  w hi c h  n o  d at a  w er e  c oll e ct e d 
b et w e e n 1 9 7 2 a n d 1 9 8 2, a c c o u nti n g f or 3 0 0 missi n g d at a p oi nts ( 7 5 * 4). Missi n g c o u nti es 
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w er e t est e d f or ass o ci ati o n wit h ot h er v ari a bl es i n t h e d at as et, a n d m a p p e d t o c h e c k f or a n y 
s p ati al p att e r ns (s e e Fi g ur es 4. 5 a n d 4. 6), b ut n o s u c h ass o ci ati o ns w er e f o u n d. M ort alit y 
d at a w as a v ail a bl e f or all c o u nti es i n all ti m e y e ars. C o u nti es f or w hi c h t h er e ar e 2 0 d e at hs 
or f e w er i n a y e ar ar e c e ns or e d fr o m t h at y e ar of r e p orti n g. Ot h er t h a n t his r e p orti n g is 
c o m pl et e  a n d  of  hi g h  q u alit y.  M ort alit y  d at a  ar e  c oll e ct e d  b y  st at e  r e gistri es  a n d 
d e m o gr a p hi c  d at a  a n d  c a us e  of  d e at h  is  t a k e n  fr o m  d e at h  c ertifi c at es.  All  d e at hs  ar e 
c a pt ur e d a n d d e n o mi n at ors ar e fr o m p o p ul ati o n C e ns us esti m at es. F ull d et ails of t h e U S 
C e ns us s a m pl e si z es a n d d at a q u alit y b y y e ar a n d d efi niti o n ar e a v ail a bl e fr o m t h e w e bsit e 
htt p:// w w w. c e ns us. g o v/ a cs/ w w w/ m et h o d ol o g y/s a m pl e -si z e-a n d -d at a -q u alit y/ . M ort alit y 
r at es  ar e  c al c ul at e d  b y  pl a c e  of  r esi d e n c e  i n cl u di n g  t ot al  U S,  C e ns us  r e gi o n,  C e ns us 
di visi o n,  St at e  a n d  C o u nt y  [ 3 8]. T h er e  w er e  n o  missi n g  c o u nti es  i n  d e m o gr a p hi c  a n d 
e c o n o mi c d at as ets.  
 
St atisti c al m o d el of t h e eff e ct of st at e -t o-l o c al tr a nsfers o n I C CI  
T h e pri m ar y d e p e n d e nt v ari a bl e is t h e I nt er-C o u nt y C o n c e ntr ati o n I n d e x (I C CI) d es cri b e d 
i n C h a pt er 2 [ 1]. T his is a n i n n o v ati v e m e as ur e of m ort alit y i n e q u alit y b et w e e n c o u nti es 
wit hi n e a c h U S st at e. I C CIs ar e c al c ul at e d si mil arl y t o i n di vi d u al c o n c e ntr ati o n i n di c es b y 
r a n ki n g c o u nti es b y m e di a n i n c o m e  a n d m e as uri n g t h e c u m ul ati v e pr o p orti o n of m ort alit y 
ass o ci at e d  wit h  e a c h  r a n k .  T h e  I C CI  f or  e a c h  st at e  i n  e a c h  y e ar  w as  d eri v e d  fr o m  t h e 
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w h er e ( -1) * ) - i s t h e esti m at e of t h e I C CI, ) *  is a c o nst a nt, ℎ &  is t h e c o u nt y m ort alit y r at e, 
'  is t h e m e a n m ort alit y f or t h e st at e, .&  is t h e r el ati v e r a n k of c o u nt y i i n t er ms of m e di a n 
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i n c o m e, " #
$  i s t h e v ari a n c e of t h e r el ati v e r a n k, / &
0  i s a v e ct or of c o ntr ols, ) $  is a v e ct or of 
c orr es p o n di n g c o effi ci e nts a n d 1 &  is a c o u nt y-s p e cifi c err or t er m. T his a p pr o a c h t o h e alt h 
e q uit y  m e as ur e m e nt  w as  first  a p pli e d  b y  W a gst aff,  v a n D o orsl a er  a n d  P a ci  a n d  f urt h er 
d e v el o p e d b y K a k w a ni a n d c oll e a g u es [ 4 1, 4 2, 4 3].  M ort alit y h as a n i n v ers e r el ati o ns hi p 
wit h i n c o m e s o a n e g ati v e I C CI r e pr es e nts i n e q uit y f a v ori n g hi g h er i n c o m e c o u nti es. F or 
si m pli cit y of i nt er pr et ati o n, t h e d e p e n d e nt v ari a bl e us e d i n t his a n al ysis is t h e i n v ers e v al u e, 
s o  i n cr e asi n g  i n e q uit y  b e c o m es  m or e  p ositi v e  r at h er  t h a n  m or e  n e g ati v e.  N ot e  t h at  t h e 
a bs ol ut e v a l u e is n ot us e d as t h er e ar e a s m all n u m b er of p ositi v e v al u es w h er e i n e q uit y 
f a v ors t h e p o or c o u nti es. 
 
T h e  pri m ar y  i n d e p e n d e nt  v ari a bl e  of  i nt er est  is  t h e  a g gr e g at e  l e v el  of  st at e -t o-l o c al 
i nt er g o v er n m e nt al tr a nsf ers ( S L Ts). As d es cri b e d i n t h e c o n c e pt u al fr a m e w or k, t his is t h e 
m ai n c h a n n el t hr o u g h w hi c h st at e g o v er n m e nts c a n r e distri b ut e r es o ur c es b et w e e n c o u nti es 
a n d p ot e nti all y aff e ct l e v els of s o ci al i n e q u alit y. T his m e as ur e i n cl u d es all st at e tr a nsf ers 
f or  p u bli c  e x p e n dit ur e  at  c o u nt y  l e v el  a n d  is  n ot  dis a g gr e g at e d  b et w e e n  s p e n di n g 
c at e g ori es. A s e c o n d s p e n di n g v ari a bl e us e d i n t h e a n al ysis w as t ot al s o ci al s p e n di n g at 
c o u nt y l e v el, s u m m e d a cr oss t h e st at e. Al o n g wit h a c o u nt y’s t ot al fi n a n ci al tr a nsf ers i n, 
t his c a n b e s e e n i n t h e c o n c e pt u al m o d el as h a vi n g a r ol e i n d efi ni n g t h e l e v el of p u bli c 
h e alt h a n d ot h er a m e niti es at c o u nt y l e v el. B ot h v ari a bl es w er e c al c ul at e d as t h e t ot al of 
e a c h c at e g or y at c o u nt y l e v el, s u m m e d a cr oss t h e e ntir e st at e. W hil e t h er e is c o nsi d er a bl e 
v ari ati o n wit hi n st at es, t h er e ar e e n o u g h diff er e n c es b et w e e n st at es a n d b et w e e n y e ars f or 
t h es e v ari a bl es t o g e n er at e m e a ni n gf ul r es ults.   
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S e v er al ot h er s p e n di n g v ari a bl es w er e i niti all y i n cl u d e d i n t h e m o d el t o i d e ntif y t h e eff e cts 
of pr o gr a m e x p e n dit ur es, h o w e v er t h es e w er e e x c l u d e d fr o m t h e fi n al a n al ysis d u e t o hi g h 
l e v els of c olli n e arit y w hi c h c o ul d pr o d u c e bi as e d esti m at es of t h eir c o effi ci e nts. T o r e d u c e 
t h e n u m b er of c olli n e ar v ari a bl es, o nl y t w o s p e n di n g v ari a bl es w er e us e d, S L Ts a n d t ot al 
c o u nt y -l e v el s p e n di n g. P o p ul ati on cl e arl y aff e cts all s p e n di n g a n d t a x v ari a bl es s o m o d els 
w er e t est e d usi n g p er c a pit a s p e n di n g as w ell as t ot al s p e n di n g a n d a dj usti n g f or p o p ul ati o n 
as  a  c o v ari at e.  Ur b a n  a n d  r ur al  ar e as  h a v e  diff er e nt  p att er ns  of  s p e n di n g,  e v e n  aft er 
a c c o u nti n g f or p o p ul ati o n, s o a m e as ur e of ur b a ni cit y w as i n cl u d e d as a c o v ari at e.  
 
St atisti c al A n al ysis  
T h er e ar e a n u m b er of r e as o ns t h at or di n ar y l e ast s q u ar es ( O L S) esti m ati o n m a y l e a d t o 
bi as e d esti m at es of t h e eff e cts of S L Ts a n d s p e n di n g v ari a bl es. T h er e is a ris k of bi as i n 
r es ults d u e t o e n d o g e n eit y, or a c orr el ati o n b et w e e n t h e e x pl a n at or y v ari a bl es a n d t h e err or 
t er m. T his m a y b e d u e t o u n o bs er v e d v ari a bl es t h at aff e ct b ot h I C CIs a n d S L Ts b ut c a n n ot 
b e i n cl u d e d i n t h e m o d el ( o mitt e d v ari a bl e bi as).  
 
St at e -s p e ci fi c  tr e n ds m a y  e xist w hi c h,  if  str o n g  e n o u g h,  c o ul d  r es ult  i n  s e e mi n gl y 
si g nifi c a nt p att er ns of ass o ci ati o n b et w e e n i n e q uit y a n d tr a nsf ers w h er e n o n e e xist. F a ct ors 
u nr el at e d t o S L Ts or l o c al e x p e n dit ur es m a y aff e ct I C CIs, f or e x a m pl e c h a n gi n g w e at h er 
p att er ns c a usi n g m aj or dr o u g ht or fl o o di n g wit hi n s o m e p arts of a st at e. Gl o b al ti m e tr e n ds 
ar e c o ntr oll e d f or usi n g a d u m m y v ari a bl e f or y e ar a n d  st at e -s p e cifi c tr e n ds ar e i n v esti g at e d 
usi n g st at e d u m mi es a n d i nt er a cti o n b et w e e n ti m e a n d st at e . 
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St at e fi x e d e ff e cts m a y e xist, d u e t o u n o bs er v e d f a ct ors,  if s o m e st at es h a v e s ust ai n e d hi g h 
l e v els  of  i n e q uit y  a n d  hi g h  l e v els  of  tr a nsf ers  or  vi c e  v ers a.  T his  c o ul d  h a p p e n  d u e  t o 
hist ori c al,  c ult ur al  or  e n vir o n m e nt al  c h ar a ct eristi cs  s p e cifi c  t o  a  st at e,  or  p oli ci es 
im pl e m e nt e d o v er t h e s a m e p eri o d b ut n ot c a pt ur e d i n t h e m o d el. Ti m e i n v ari a nt eff e cts of 
u n o bs er v e d f a ct ors c a n b e r e m o v e d wit h o ut e x pli citl y i n cl u di n g t h e m i n t h e m o d el b y usi n g 
a s p e cifi c ati o n w hi c h is b as e d u p o n first diff er e n c es or a v er a g e diff er e n c es.  T his r e m o v es 
t h e ti m e-i n v ari a nt i nfl u e n c es at st at e l e v el w hil e r et ai ni n g ot h er v ari a bilit y a n d h e n c e ot h er 
ass o ci ati o ns c a n still b e d et e ct e d. Fi x e d eff e cts m o d els ass u m e t h at u n o bs er v e d v ari a bl es 
ar e  ass o ci at e d  wit h  o bs er v e d  v ari a bl es  w h er e as  r a n d o m  eff e cts  ass u m e  t h er e  is  n o 
ass o ci ati o n o v er ti m e.  
 
O L S, R a n d o m Eff e cts ( R E) a n d Fi x e d Eff e cts ( F E) m o d els w er e t est e d. M o d els wit h st at e 
l e v el eff e cts w er e pr ef err e d as H a us m a n s p e cifi c ati o n t ests c o m p ar e d r a n d o m a n d fi x e d 
eff e cts s p e cifi c ati o ns a n d p -v al u es ar e s h o w n i n T a bl es 4. 2, 4. 3 a n d 4. 4  [ 4 4]. T h es e s h o w e d 
r a n d o m eff e cts esti m at es t o b e i n c o nsist e nt i n m ost m o d el s p e cifi c ati o ns, s o fi x e d eff e cts 
s p e cifi c ati o ns  w er e  pr ef err e d.  D u m m y  v ari a bl es  f or  y e ar,  r e gi o n  a n d  r e gi o n/ y e ar 
i nt er a cti o n  w er e  i n cl u d e d  t o a dj ust  r es ults  f or  y e ar -,  r e gi o n- a n d  st at e -eff e cts  a n d  t h e 
i nt er a cti o ns b et w e e n y e ar a n d st at e.  
 
T o  pr ot e ct  a g ai nst  m ulti c olli n e arit y,  s p e cifi c ati o ns  of  t h e  m o d el  w er e  t est e d ,  b e gi n ni n g 
wit h a b asi c m o d el i n cl u di n g S L Ts a n d p o p ul ati o n a n d  i n cr e m e nt all y ad di n g s p e n di n g a n d 
d e m o gr a p hi c v ari a bl es t o t h e m o d el t o o bs er v e t h e r o b ust n ess of c o effi ci e nts of i nt er est t o 
t h e pr es e n c e a n d a bs e n c e of p ot e nti all y c olli n e ar v ari a bl es. T h e bi g g est ris ks w er e ar o u n d 
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t h e s p e n di n g v ari a bl es, w hi c h t e n d e d t o b e hi g hl y c olli n e ar at c o u nt y l e v el. I n cl u di n g m or e 
t h a n o n e pr o gr a m ar e a, f or e x a m pl e h os pit al a n d n o n-h os pit al s p e n di n g, p oli ci n g, w ast e 
m a n a g e m e nt, l e d t o t h e l oss i n si g nifi c a n c e of ot h ers d u e t o c olli n e arit y, s o a br e a k d o w n 
b y  pr o gr a m  ar e a  w as  n ot  i n cl u d e d.  Fi n al  s p e cifi c ati o ns  i n cl u d e d  b ot h  S L Ts  a n d  t ot al 
c o u nt y -l e v el s o ci al e x p e n dit ur e v ari a bl e d es cri b e d a b o v e. D es pit e s o m e c olli n e arit y, b ot h 
v ari a bl es r e m ai n e d si g nifi c a nt a cr oss m ost s p e cifi c ati o ns a n d t h e s p e cifi c ati o ns i n cl u di n g 
b ot h s p e n di n g v ari a bl es w er e pr e f err e d f or t h e fi n al m o d el.  
 
R e v ers e c a us ati o n m a y o c c ur as p oli c y m a k ers a dj ust S L Ts t o all o w f or a n i n cr e as e i n I C CI 
i n t h e s a m e y e ar. F or e x a m pl e a n at ur al dis ast er i n t h e A p p al a c hi a n c o u nti es of K e nt u c k y, 
w hi c h t e n d t o b e p o or a n d h a v e hi g h m ort alit y r at es, w o ul d r es ult i n i n cr e as e d I C CIs w hi c h 
c o ul d l e a d t o st at e tr a nsf ers t o t h os e c o u nt y g o v er n m e nts i n r es p o ns e. T o miti g at e a g ai nst 
t h e ris k of r e v ers e c a us alit y, t h e m o d el w as t est e d usi n g a l a g b et w e e n S L Ts a n d I C CIs. 
L a gs of 1 t o 5 y e ars w er e t est e d,  b ut t h e eff e ct si z e d e cr e as e d i n si z e a n d si g nifi c a n c e wit h 
i n cr e asi n g l a gs a n d t h e m ai n m o d el is b as e d u p o n a 1 y e ar l a g.  
 
B as e d o n t h es e e x pl or at or y a n al ys es, p a n el m o d els wit h fi x e d eff e cts w er e fitt e d t o m e as ur e 
a ss o ci ati o n b et w e e n s p e n di n g v ari a bl es  a n d c o n c e ntr ati o n i n di c es at st at e l e v el. T h e m ai n 
m o d el w as of t h e f or m:  
5 & 6 = 	7 6 + 8 9 : & 6; - ) - + 	/ & 6 ) $ + 8 & + 	< & 6 																													( 2 )  
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W h er e 5 & 6  i s t h e I C CI m e as ur e of i nt er-c o u nt y m ort alit y i n st at e i at ti m e t, T is t h e t ot al 
st at e -t o-c o u nt y tr a nsf er, X is a v e ct or of c o ntr ol v ari a bl es, S is a st at e -l e v el fi x e d eff e ct a n d 
7  is a ti m e d u m m y.  
 
D y n a mi c p a n el bi as, als o k n o w n as Ni c k ell bi as, m a y aris e i n p a n el m o d els wit h a s m all 
n u m b er of ti m e p oi nts [ 4 5]. T his bi as is d u e t o t h e c orr el ati o n b et w e e n t h e e x pl a n at or y 
v ari a bl e a n d t h e err or cr e at e d b y t h e s u btr a cti n g of m e a n v al u es fr o m i n di vi d u al v al u es of 
e x pl a n at or y a n d d e p e n d e nt v ari a bl es. D y n a m i c p a n el esti m at ors usi n g g e n er ali z e d m et h o ds 
of m o m e nts a p pr o a c h es, s u c h as t h e Ar ell a n o -B o n d a n d H olt z -E a ki n N e w e y a n d R os e n 
esti m at ors [ 4 6] c a n b e us e d t o g e n er at e i nstr u m e nt al v ari a bl es fr o m l a gs of e x pl a n at or y 
v ari a bl es t o i nf er u n bi as e d esti m at es. T h e Arr el a n o -B o n d esti m ati o n a p pr o a c h w as t est e d, 
h o w e v er t ests of v ali dit y of t h e i nstr u m e nts g e n er at e d f ail e d ( S ar g a n a n d H a ns e n t ests) s o 
t h es e m o d els c o ul d n ot b e us e d a n d t his ris k r e m ai ns as a li mit ati o n of t h e a n al ysis.  
 
A n al ysis is b as e d o n a l o n g p a n el of d at a fr o m 1 9 7 2 t o 2 0 1 2 t h er ef or e t h er e is a ris k of 
s eri al c orr el ati o n, t hr o u g h w hi c h o bs er v ati o ns i n i n di vi d u al st at es ar e c orr el at e d wit h t h eir 
o w n pr e vi o us v al u es, o bs c uri n g t h e eff e cts of ot h er v ari a bl es. S eri al c orr el ati o n d o es n ot 
bi as esti m a t es b ut r es ults i n u n d er esti m at es of st a n d ar d err ors a n d i nfl ati o n of st atisti c al 
si g nifi c a n c e. S eri al c orr el ati o n is f o u n d t o b e si g nifi c a nt i n all m o d el s p e cifi c ati o ns a n d 
s e v er al a p pr o a c h es t o esti m ati n g st a n d ar d err ors w er e c o m p ar e d. Cl ust er e d r o b ust s t a n d ar d 
err ors w er e us e d i n t h e fi n al a n al ysis as t h es e w er e c o nsist e nt wit h ot h er a p pr o a c h es a n d 
pr o vi d e d t h e m ost pr u d e nt esti m at es of st a n d ar d err ors.  T h e A p p e n di x “ T esti n g f or S eri al 
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C orr el ati o n ”  d es cri b es  i n  d et ail  t h e  a p pr o a c h  t a k e n  t o  i d e ntif yi n g  a n d  a d dr essi n g  s eri al 
c orr el ati o n i n t h e m o d els.  
 
R es ults  
T h e a n al yti c s a m pl e c o nt ai n e d a n a v er a g e of 3, 0 5 6 c o u nti es a cr oss 4 7 st at es o v er 9 ti m e 
p eri o ds fr o m 1 9 7 2 t o 2 0 1 2. D el a w ar e, R h o d e Isl a n d a n d H a w ai’i h a v e t o o f e w c o u nti es t o 
c o nstr u ct  a  v ali d  I nt er -C o u nt y  C o n c e ntr ati o n  I n d e x  (I C CI).  Al as k a  h as  b e e n  i n cl u d e d 
alt h o u g h t h e e x p e n dit ur e p a n el d at a o nl y c o nt ai ns v al u es fr o m 1 9 9 2. St atisti cs f or s o m e 
i m p ort a nt v ari a bl es i n t h e a n al yti c s a m pl e h a v e b e e n s u m m ari z e d i n T a bl e 4. 1.  
 
T h er e is c o nsi d er a bl e v ari ati o n b et w e e n st at es f or al m ost all i n di c at ors. T e x as h as b y f ar 
t h e gr e at est n u m b er of c o u nti es, at 2 5 4. L os A n g el es c o u nt y h as o v er 1 0 milli o n i n h a bit a nts 
a n d  C alif or ni a  al m ost  3 8  milli o n.  T h er e  is,  as  w o ul d  b e  e x p e ct e d,  c orr el ati o n  b et w e e n 
p o p ul ati o n a n d t o t al st at e t o l o c al tr a nsf ers s o a n al ys es w er e c arri e d o ut usi n g t ot al a n d p er 
c a pit a  S L Ts.  S p e cifi c ati o ns  f or  t h e  pri m ar y  a n al ysis  us e  t ot al  a m o u nts  a n d  c o ntr ol  f or 
p o p ul ati o n. S p e cifi c ati o ns usi n g p er c a pit a a m o u nts w er e a n al y z e d f or c o nsist e n c y b ut n ot 
re p ort e d  as  t h eir  esti m at es  m a y  s uff er  fr o m  r ati o  bi as.  T h e  p er c e nt a g e  of  m ort alit y  t h at 
w o ul d  h a v e  t o  b e  r e distri b ut e d  fr o m  t h e  ri c h er  h alf  of  t h e  p o p ul ati o n  of  c o u nti es  t o  t h e 
p o or er h alf t o a c hi e v e a c o n c e ntr ati o n i n d e x of z er o is t h e I C CI m ulti pli e d b y 7 5 [ 4 7]. T his 
is t h e i nt er pr et ati o n m e as ur e a p pli e d t hr o u g h o ut t his a n al ysis. 
 
T o  u n d erst a n d  t h e  s p ati al  distri b uti o n  of  hi g h  a n d  l o w  i n c o m e  a n d  m ort alit y  c o u nti es, 
w hi c h d et er mi n e I C CIs, w e first l o o k e d at t h e distri b uti o n of t h es e c o u nti es. Fi g ur e 4. 2 
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hi g hli g hts t h es e ‘ e xtr e m e’ c o u nti es i n a s c att er pl ot of m ort alit y a g ai nst m e di a n i n c o m e. 
E xtr e m e c o u nti es i n t his s e ns e ar e d efi n e d as t h os e wit h t h e hi g h est l e v el of m ort alit y a n d 
t h e l o w est l e v els of i n c o m e, or t h os e wit h t h e l o w est l e v els of m ort alit y a nd t h e hi g h est 
i n c o m e. D u m m y v ari a bl es w er e cr e at e d f or c o u nti es i n t h e t o p t w o m ort alit y q ui ntil es a n d 
b ott o m t w o i n c o m e q ui ntil es w er e gr o u p e d as “ Si c k a n d P o or ” a n d t h e s u bs et of t h es e i n 
t h e hi g h est q ui ntil e m ort alit y a n d l o w est m e di a n i n c o m e q ui ntil e wer e d u b b e d “ Si c k est a n d 
P o or est ”.  C o u nti es i n t h e b ott o m m ort alit y q ui ntil e a n d t o p m e di a n i n c o m e q ui ntil e w er e 
l a b ell e d “ H e alt h y a n d Ri c h ”. All ot h er c o u nti es ar e l a b ell e d as “ N ot E xtr e m e ”. Fi g ur e 4. 3 
ill ustr at es t h e e xtr e m e c o u nti es cr oss-s e cti o n all y i n  a c h or o pl et h m a p f or 2 0 1 2. T h er e is 
visi bl e cl ust eri n g i n t h e S o ut h a n d e xtr e m e p o c k ets i n t h e D a k ot as. K e nt u c k y h as a cl e ar 
di vi d e b et w e e n t h e e ast er n A p p al a c hi a n r e gi o n a n d t h e r est of t h e st at e. T h e dri v ers f or 
o v er all I C CI i n e q uit y v ar y b y st at es, f or  e x a m pl e i n C alif or ni a t h e ur b a n c o ast al r e gi o n is 
l ar g el y hi g h er-i n c o m e a n d l o w er m ort alit y. I n c o ntr ast, Mississi p pi h as a l o w er I C CI si n c e 
al m ost all c o u nti es i n t h e st at e f all i nt o o n e of t h e t w o p o or/si c k c at e g ori es. T h e distri b uti o n 
of  t h es e  c o u nti es  b e ar  stri ki n g  r es e m bl a n c e  t o  t h e  m a ps  of  c ar di o v as c ul ar  d e at hs  a n d 
r e c e ntl y pr o d u c e d b y D w y er -Li n d gr e n a n d c oll e a g u es  w hi c h is n ot s ur prisi n g  gi v e n t h e 
si g nifi c a nt g e os p ati al i n e q uiti es i n m ort alit y b as e d o n i n c o m e f o u n d i n C h a pt er 2 [ 1, 1 1].  
 
T his a n al ys is is c o n c er n e d wit h w h et h er S L Ts r e distri b ut e m ort alit y g e os p ati all y i n a m or e 
e q uit a bl e  m a n n er.  T his  w o ul d  r e q uir e  s o m e  l e v el  of  r e distri b uti o n  of  r es o ur c es  t o  f a v or 
l o w er-i n c o m e a n d hi g h er m ort alit y c o u nti es. T h e m a p of st at e-t o-c o u nt y tr a nsf ers f or t h e  
s a m e y e ar, s h o w n i n Fi g ur e 4. 4 , d o es n ot cl e arl y c orr el at e wit h t h e e xtr e m e c o u nti es cr oss-
s e cti o n all y. T h es e p att er ns ar e dist ort e d b y e xtr e m el y hi g h a n d l o w p o p ul ati o n c o u nti es, 
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a n d t h e 4 1 c o u nti es wit h t h e hi g h est p er c a pit a S L Ts h a v e b e e n tr u n c at e d at  t hr e e st a n d ar d 
d e vi ati o ns a b o v e t h e m e a n. T h es e m a ps gi v e a cr oss -s e cti o n al s n a ps h ot a n d c a n n ot i n di c at e 
a n y c a us alit y, h o w e v er i nt er esti n g p att er ns  e m er g e w h e n c o m p ari n g Fi g ur es 4. 3 a n d 4. 4 . 
Wit hi n st at es t h er e a p p e ars t o b e s o m e c orr el ati o n wit h t h e hi g h er m ort alit y, l o w er i n c o m e 
c o u nti es  e ast er n  C alif or ni a  e ast er n  K e nt u c k y,  p arts  of  S o ut h  D a k ot a  a n d  n ort h er n 
L o uisi a n a s h o wi n g c o n c e ntr ati o ns of S L Ts. I n st at es wit h l o w er I C CI s u c h as N e w Y or k 
a n d Mi n n es ot a, t h e n ort h er n ar e as wit h r el ati v el y p o or i n di ct o rs r e c ei v e gr e at er p er c a pit a 
S L Ts.  P o p ul ati o n  is  cl e arl y  i m p ort a nt  i n  t h es e  m a ps,  as  li g htl y  p o p ul at e d  ar e as  g et 
r el ati v el y hi g h er p er c a pit a S L Ts. V ari a bl es f or p o p ul ati o n a n d ur b a ni cit y w er e i n cl u d e d i n 
t h e a n al ysis t o c o ntr ol f or t h es e eff e cts. 
 
R es ult s  fr o m  p a n el  m o d els  s u p p ort  t h e  h y p ot h esis  t h at  st at e  tr a nsf ers  r e d u c e  m ort alit y 
i n e q u aliti es  a cr oss  st at es  i n  t h e  U S,  wit h  s m all  b ut  si g nifi c a nt  eff e ct  si z e.  T h e  pri m ar y 
r es ults, usi n g t h e pr ef err e d m o d el s p e cifi c ati o ns, ar e s h o w n i n T a bl e 4. 2. A lt er n ati ve m o d el 
s p e cifi c ati o ns  i n cl u di n g  v ar yi n g  c o m bi n ati o ns  of  d e m o gr a p hi c  v ari a bl es,  b ot h  O L S  a n d 
wit h st at e fi x e d eff e cts, ar e s h o w n i n T a bl es 4. 3 a n d  4. 4. T a bl e 4. 3 d et ails t h es e r es ults 
usi n g S C Ts as t h e o nl y s p e n di n g v ari a bl e, a n d T a bl e 4. 4 als o i n cl u d es t h e s u m of all c o u nt y 
e x p e n dit ur es  o n  s o ci al  pr o gr a ms.  T o  i nt er pr et  t h e  c o effi ci e nt -0. 0 1 7 6  of  st at e -t o-l o c al 
tr a nsf ers s h o w n i n T a bl e 4. 2, w e pr e di ct e d t h e c h a n g e i n I C CI f or a 1 0 % i n cr e as e i n st at e -
t o-l o c al tr a nsf ers. B as e d o n t his w e esti m at e t h at o n a v era g e a n i n cr e as e of 1 0 % i n st at e -
t o-l o c al  tr a nsf ers  w o ul d  o n  a v er a g e  l e a d  t o  a  r e d u cti o n  i n  I C CI  of  4. 2 %  o n  a v er a g e. 
Or di n ar y  l e ast  s q u ar es  r e gr essi o n  g a v e  a  si mil ar  p att er n  of  r es ults  a cr oss  m o d el 
s p e cifi c ati o ns a n d si g nifi c a nt b ut s m all er eff e cts of st at e  t o c o u nt y tr a nsf ers, s e e n i n T a bl es 
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4. 2, 4. 3  a n d 4. 4.  R es ults  w er e  r o b ust  t o  a  r a n g e  of  s p e cifi c ati o ns,  as  d es cri b e d  i n  t h e 
M et h o ds s e cti o n, s h o wi n g t h at S L Ts h a d a si g nifi c a nt eff e ct o n I C CI a cr oss O L S, Fi x e d 
Eff e cts a n d R a n d o m Eff e cts, i n cl u di n g d u m m y v ari a bl es f or r e gi o ns a n d y e ars, a n d t h eir 
i nt er a cti o ns, as  c a n  b e  s e e n  i n  T a bl es 4. 2 -4. 5.  O L S  a n d  F E  s p e cifi c ati o ns  pr o d u c e d 
c o nsist e nt esti m at es, wit h F E h a vi n g l ar g er eff e ct si z es. L ar g er F E eff e ct si z es a cr oss all 
s p e cifi c ati o ns s u g g ests t h at st at e -l e v el eff e cts ar e o bs c uri n g s o m e of t h e eff e cts of S C Ts i n 
O L S r e gr essi o ns.  
 
T ot als of c o u nt y -l e v el e x p e n dit ur es f or s o ci al e x p e n dit ur es w er e si g nifi c a nt i n al m ost all 
m o d el s p e cifi c ati o ns a n d its eff e ct i n all c as es s h o w e d a p ositi v e ass o ci ati o n wit h I C CI, 
s u g g esti n g t h at i n di vi d u al c o u nt y s p e n di n g w or ks t o i n cr e as e h e alt h i n e q uiti es r at h er t h a n 
r e d u c e t h e m. T ot al p o p ul ati o n w as si g nifi c a nt i n s o m e a n al ys es a n d t h e pr o p orti o n of t h e 
p o p ul ati o n  t h at  is  Afri c a n  A m eri c a n  w as  si g nifi c a nt  i n  al m ost  m ost  s p e cifi c ati o ns.  T his 
ass o ci ati o n w as n e g ati v e, s o t h e dir e cti o n of  t his eff e ct w as t o ass o ci at e a l ar g er pr o p orti o n 
of Afri c a n A m eri c a n p o p ul ati o n at st at e l e v el wit h a l o w er d e gr e e of i n e q uit y.  
 
T o br e a k d o w n r es ults o v er t h e l o n g ti m e p eri o d, s e v er al s u b -p a n els w er e cr e at e d a n d t h e 
c or e m o d els w er e r e -r u n o v er t h es e peri o ds. A g ai n, t h e si g nifi c a n c e of S L T c o effi ci e nts 
w as r o b ust t o ti m e v ari ati o n e x c e pt i n t h e e arli est ti m e p eri o d 1 9 7 2 t o 1 9 8 7. H o w e v er t h er e 
w er e f ar f e w er o bs er v ati o ns a v ail a bl e f or t his p eri o d, s o t h e s m all er s a m pl e si z e m a y h a v e 
aff e ct e d t h e p o w er of  esti m at es. T a bl e 4. 5 s h o ws p eri o d b y p eri o d r es ults f or t hr e e n o n -
o v erl a p pi n g ti m e p eri o ds. Esti m at es b y g e o gr a p hi c r e gi o n w er e g e n er at e d b ut t h es e w er e 
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e a c h  b as e d  o n  a  v er y  s m all  n u m b er  of  st at es  ( 8  t o  1 5  st at es)  w hi c h  w as  i ns uffi ci e nt  t o 
pr o d u c e v ali d e sti m at es.  
 
Dis c ussi o n  
T his  a n al ysis  fi n ds  st atisti c all y  si g nifi c a nt  eff e cts  of  S L Ts  o n  i nt er -c o u nt y  m ort alit y 
i n e q uiti es  at  st at e  l e v el.  T h e  eff e ct  si z e  is  s m all,  wit h  a  1 0 %  i n cr e as e  i n  t ot al  tr a nsf ers 
r es ulti n g i n a r e d u cti o n i n I C CI of o nl y 4 %. H o w e v er this eff e ct is r o b ustl y st atisti c all y 
si g nifi c a nt  a cr oss  m ost  m o d el  s p e cifi c ati o ns  t est e d,  b ot h  i n cl u di n g  a n d  o mitti n g  ot h er 
s p e n di n g v ari a bl es, a n d m a y off er t h e p ot e nti al t o h a v e a gr e at er eff e ct if it is a cti v el y us e d 
f or t his p ur p os e. If t h e r e d u cti o n of i n e q uiti es b et w e e n c o u nti es is s e e n as a n i m p ort a nt 
g o al,  t h es e  tr a nsf ers  c o ul d  b e  d esi g n e d  m or e  str at e gi c all y  t o  a c hi e v e  i m pr o v e m e nts  i n 
e q uit y. T h e S L T v ari a bl e a g gr e g at es tr a nsf ers a cr oss all pr o gr a ms a n d it is li k el y t h at s o m e 
of t h es e ar e r es p o nsi bl e f or t h e eff e ct m or e t h a n ot h ers. If s u c h dis a g gr e g ati o n b e c o m es 
a v ail a bl e i n t h e f ut ur e it m a y b e p ossi bl e t o is ol at e a gr e at er eff e ct fr o m c ert ai n c at e g ori es 
of tr a nsf er, f or e x a m pl e p u bli c h e alt h tr a nsf ers.  
 
L o c al g o v er n m e nt s p e n di n g w as als o si g nifi c a nt a cr oss m ost m o d el s p e cifi c ati o ns, wit h 
gr e at er  s p e n di n g  ass o ci at e d  wit h  hi g h er  i n e q uit y.  L o c al  g o v er n m e nts’  i n c e nti v es  ar e  t o 
i m pr o v e h e alt h i n di c at ors a m o n g t h eir o w n c o nstit u e nts. W e s e e t h at s p e n di n g o n p u bli c 
h e alt h a n d n o n -h os pit al h e alt h c ar e c a n r e d u c e c o u nt y m ort alit y. T h er ef or e c o u nti es wit h a 
hi g h er i n c o m e p o p ul ati o n a n d h e n c e a hi g h er t a x b as e c a n aff or d t o i m pr o v e h e alt h i n t h eir 
c o u nti es  m or e  t h a n  c o u nti es  wit h  p o or er  p o p ul ati o ns. T h e  p ositi v e  ass o ci ati o n  b et w e e n  
t ot al c o u nt y s p e n di n g a n d I C CI m a y b e c o nsist e nt wit h t his, as a c y cl e of l o w i n c o m e a n d 
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hi g h m ort alit y a n d vi c e v ers a l e a d t o di v er gi n g e x p eri e n c es b et w e e n c o u nti es. I n di vi d u al 
c o u nti es  c a n n ot  b e  e x p e ct e d  t o  c o n c er n  t h e ms el v es  wit h  h e alt h  o ut c o m es  b e y o n d  t h eir 
g e os p ati al b o u n d ari es. H o w e v er, t his v ari a bl e is a g gr e g at e d a cr oss all c o u nti es i n t h e m o d el 
s o  it  d o es  n ot  m e as ur e  t h e  ass o ci ati o n  at  c o u nt y  l e v el. A n ot h er  c o v ari at e  t h at  w as 
si g nifi c a nt i n s e v er al m o d el s p e cifi c ati o ns w as t h e pr o p orti o n of p o p ul ati o n t h at is Afri c a n 
A m eri c a n, wit h gr e at er pr o p orti o n b ei n g ass o ci at e d wit h l o w er i n e q uit y. S e v er al st at es wit h 
a m o n g  t h e  hi g h est  Afri c a n  A m eri c a n  p o p ul ati o ns,  i n cl u di n g  Mississi p pi,  Al a b a m a, 
T e n n ess e e a n d Ar k a ns as, h a v e l o w I C CIs d u e t o al m ost u nif or ml y p o or i n di c at ors a cr oss 
c o u nti es , w hi c h m a y b e dri vi n g t his eff e ct. F urt h er d e c o m p ositi o n of t h e r ol e of r a c e i n 
g e os p ati al  i n e q uit y  w o ul d  r e q uir e  m or e  gr a n ul ar  d at a  t o  dis a g gr e g at e  t h e  p o p ul ati o n  b y 
r a c e a n d ot h er c h ar a ct eristi cs. 
 
St at e g o v er n m e nts’ c o nstit u e n ci es, h o w e v er, cr oss t h es e  c o u nt y li n es a n d t h er ef or e t h e y 
c a n  h a v e  a  r ol e  i n  e q u ali zi n g  o ut c o m es,  if  t h at  is  t h eir  i nt e nt.  T h e  lit er at ur e  o n  fis c al 
d e c e ntr ali z ati o n t h e or eti c all y pr e di cts a n d e m piri c all y d e m o nstr at es h e alt h i m pr o v e m e nts 
fr o m s hifti n g r es o ur c es t o l o c al l e v els [ 2 6, 2 7, 2 8, 4 8] . T his is attri b ut e d i n m ost m o d els t o 
t h e gr e at er i nf or m ati o n of l o c al g o v er n m e nts a b o ut t h eir c o m m u niti es, t h er ef or e c o u nti es 
c a n  t ail or  t h eir  s p e n di n g  t o  t h eir  p o p ul ati o n’s  pr ef er e n c es  a n d  st at es  m o v e  r es o ur c es  t o 
cl os e t o b e n efi ci ari es t o b e m ost eff e cti v e. A n alt er n ati v e dri v er is Ti e b o ut s orti n g t hr o u g h 
w hi c h i n di vi d u als s elf -s ort t o c o m m u niti es b as e d o n pr ef er e n c es (f or h e alt h a m e niti es i n 
t his  c as e)  a n d  a bilit y  t o  p a y.  T h es e  eff e cts  s h o ul d  w or k  i n  t h e  s a m e  dir e cti o n,  as  O at es 
st at e d “ E v e n i n t h e a bs e n c e of m o bilit y, t h e effi ci e nt pr o visi o n of a l o c al p u bli c g o o d will 
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b e d et er mi n e d b y t h e c o n diti o n t h at t h e s u m of t h e m ar gi n al r at es of s u bstit uti o n e q u als t h e 
m ar gi n al c ost, a c o n diti o n t h at will us u all y diff er a m o n g j uris di cti o ns ”  [ 2 7, 4 9]. 
 
Gi v e n  t h e  g e os p ati al  i n e q uiti es  t h at  e xist  a n d  t h e  e q uit y -bli n d  o bj e cti v es  of  c o u nt y 
g o v er n m e nts ( bli n d t o I C CI, t h o u g h n ot t o wit hi n -c o u nt y e q uit y), t h e o v ersi g ht r ol e of t h e 
st at e is a n i m p ort a nt o n e. T h e i d e ntifi c ati o n of eff e cti v e r e distri b uti o n p ol i ci es at st at e l e v el 
h as t h e p ot e nti al t o i m pr o v e g e os p ati al e q uit y wit hi n t h eir j uris di cti o ns. If m or e tr a nsf ers 
m e a n i m pr o v e d e q uit y, p er h a ps p o or er c o u nti es ar e usi n g t h es e a d diti o n al r es o ur c es m or e 
eff e cti v el y t o w ar ds i m pr o vi n g m ort alit y r at es. A r e c e n t st u d y b y Bis h ai a n d c oll e a g u es [ 2 2]  
us e d v e ct or a ut or e gr essi o n m et h o ds t o i d e ntif y a c a us al eff e ct of c o u nt y l e v el p u bli c h e alt h 
s p e n di n g  o n  c o u nt y  m ort alit y.  H o w e v er  t h e  eff e ct  w as  c o nt e xt -s p e cifi c,  wit h  e xtr e m el y 
c ost -eff e cti v e  y e ars  of  lif e  s a v e d  i n  s o m e  st at es  a n d  n ull  or  n e g ati v e  eff e cts  i n  ot h ers. 
Wit h o ut m or e gr a n ul ar st u d y of st at e - a n d c o u nt y - s p e cifi c pr o gr a ms w e c a n o nl y c o n cl u d e 
t h at c o nt e xt m att ers a n d t h e eff e cti v e n ess of c o u nt y s p e n di n g i n r e d u ci n g m ort alit y v ari es 
b y c o u nt y a n d st at e.  
 
T h e s e r es ults ar e c o nsist e nt wit h t h e lit er at ur e, d es pit e t h er e b ei n g n o dir e ctl y c o m p ar a bl e 
st u di es.  C urri e  a n d  S c h w a n dt  a n al y z e d  i n e q u aliti es  b et w e e n  c o u nt y  m ort alit y,  h o w e v er 
t h e y gr o u p c o u nti es b y i n c o m e l e v el r e g ar dl ess of t h eir l o c ati o n, h e n c e gr o u pi n g e ast a n d 
w est c o ast citi es t o g et h er a n d gr o u pi n g A p p al a c hi a wit h p arts of L o uisi a n a a n d Mississi p pi, 
w hi c h miss es o ut o n t h e r ol e of t h e st at e, w hi c h is a pri m ar y c o n c er n of t his a n al ysis  [ 4]. 
A n i m p ort a nt fi n di n g of C h ett y a n d c oll e a g u es as p art of t h e H e alt h I n e q u aliti es Pr oj e ct is 
a  g e os p ati al  fi n di n g  t h at  p o or  p e o pl e  h a v e  b ett er  lif e  e x p e ct a n c y  r el ati v e  t o  t h e  ri c h  i n 
	 1 3 6 	
w e alt h y  ar e as  t h a n  t h e y  d o  i n  p o or  ar e as  [ 2].  W hil e  t h e  r e as o ns  f or  t his  ar e  n ot  w ell 
u n d erst o o d, it h ol ds o ut as a p ot e nti al s ol uti o n t o  r e d u ci n g lif e e x p e ct a n c y i n e q uiti es t h e 
di v ersi o n of r es o ur c es t o l o w er i n c o m e ar e as. St at e tr a nsf ers w o ul d b e o n e c h a n n el t hr o u g h 
w hi c h t his c o ul d b e a c c o m plis h e d.  
 
T h e r el ati v e a d v a nt a g es of st at e p oli c y m a k ers f o c usi n g o n g e os p ati al i n e q uit y c o m p ar e d 
wi t h ot h er p ers p e cti v es of e q uit y is u p f or d e b at e, a n d h a v e b e e n dis c uss e d i n r el at e d w or k 
( C h a pt er 2). H o w e v er t his a d diti o n al p ers p e cti v e o n e q uit y h as h a d littl e e m p h asis i n t h e 
lit er at ur e, a n d o n e n e e d o nl y l o o k at c o u nt y-s p e cifi c m ort alit y m a ps a n d i n Fi g ur e 4. 3 t o 
r e ali z e t h at g e os p ati al i n e q u aliti es ar e at l e ast p art of t h e o v er all e q uit y pi ct ur e i n t h e U S 
[ 1 1]. H ots p ots of p o v ert y c oi n ci d e wit h m ort alit y fr o m m ulti pl e c a us es i n t h e Mississi p pi 
V all e y, N ati v e A m eri c a n r es er v ati o ns i n t h e D a k ot as, a n d l ar g e s w at h es of t h e A p p al a c hi a n 
m o u nt ai ns.  G e os p ati al  m e as ur e m e nt  of  h e alt h  i n e q uiti es  a n d  p oli ci es  t o  r e d u c e  t h e m 
pr o vi d e a t o ol f or p oli c y m a k ers a n d r es e ar c h ers t o c o nsi d er t his p ers p e cti v e al o n gsi d e m or e 
tr a diti o n al m e as ur es. 
 
Li mit ati o n s  
T h er e  ar e  s e v er al  i m p ort a nt  li mit ati o ns  t o  t his  a n al ysis.  T h e  c o ntr ol  v ari a bl es  h er e  ar e 
a g gr e g at e d at st at e l e v el a n d dis g uis e a l ot of h et er o g e n eit y at c o u nt y l e v el a n d b el o w. A 
pr e vi o us  a n al ysis  ( C h a pt er  2 )  i n v esti g at es  s o m e  of  t his  v ari a bilit y  b y  d e c o m p osi n g  t h e 
I CCI usi n g c o u nt y l e v el c o ntr ols. I d e all y a m ulti -l e v el m o d el w o ul d b e i m pl e m e nt e d usi n g 
i n di vi d u al-l e v el d at a a n d c o nstr u cti n g g e os p ati al hi er ar c hi es t o gr o u p i n di vi d u als b ut t his 
d at a w as n ot a v ail a bl e at t h e ti m e of a n al ysis. T h er e ar e o nl y 4 7 st at es t h at  h a v e a s uffi ci e nt 
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n u m b er of c o u nti es t o b e us e d i n t h e a n al ysis, w hi c h is n ot a e n o u g h l ar g e p a n el t o str atif y 
t h e a n al ysis b e y o n d a b asi c l e v el.  It is al m ost c ert ai n t h er e ar e u n o bs er v e d v ari a bl es t h at 
aff e ct i nt er -c o u nt y i n e q uit y a n d ar e ass o ci at e d wit h t h e err or t er m i n o ur m o d el. It is als o 
p ossi bl e t h at r es er v e c a us alit y e xists w h er ei n hi g h er l e v els of i n e q uit y l e a d t o i n cr e as e d 
tr a nsf ers, f or e x a m pl e a l o c ali z e d n at ur al dis ast er. Fi x e d a n d r a n d o m eff e cts m o d els w er e 
i m pl e m e nt e d  t o  c o ntr ol  f or  ti m e-in v ari a nt  st at e  l e v el  u n o bs er v a bl es  a n d  a  ti m e  l a g  w as 
i ntr o d u c e d  t o  r e d u c e  t h e  ris k  of  r e v ers e-c a us alit y.  W e  w er e  als o  li mit e d  i n  t h e  t y p e  of 
s p e n di n g  v ari a bl es  t h at  ar e  a v ail a bl e  at  c o u nt y  l e v el.  If  i n  f ut ur e  st at e -t o-l o c al  tr a nsf ers 
c o ul d  b e  dis a g gr e g at e d  b as e d  o n  t h eir  s p e cifi c  us e,  i e.  p u bli c  h e alt h,  w ast e  dis p os al, 
p oli ci n g,  cl e ar er  eff e cts  c o ul d  b e  m e as ur e d.  S p e n di n g  v ari a bl es  at  l o c al  l e v el  ar e  s elf -
r e p ort e d s o t h er e m a y b e err ors or i n c o nsist e n ci es o v er ti m e t h at c o ul d dist ort fi n di n gs, 
alt h o u g h t hi s w o ul d aff e ct c at e g ori es of s p e n di n g m u c h m or e t h a n a g gr e g at e tr a nsf ers.  
 
If i n di vi d u al c h ar a ct eristi cs s u c h as r a c e a n d i n c o m e ar e si g nifi c a nt, w hi c h t h e y a p p e ar t o 
b e, t h e a g gr e g ati o n of t h es e m e as ur es at st at e a n d c o u nt y l e v el c o ul d o bs c ur e eff e cts u p o n 
s u b p o p o ul ati o ns. I n di vi d u al l e v el d at a w o ul d all o w a st u d y of t h e eff e cts of s p e n di n g o n 
i n di vi d u al  s ur vi v al  a n d  t h e  r ol e  of  r a c e,  ur b a n  or  r ur al  d o mi cil e  as  w ell  as  i n di vi d u al 
i n c o m e. T his e c ol o gi c al bi as is a m aj or li mit ati o n of t his a n al ysis. 
 
A p art fr o m  d at a  li mit ati o ns,  t h e  st atisti c al  m et h o ds  d o  n ot  f ull y  all o w  f or  all  t h e  ris ks 
d es cri b e d i n t h e m et h o ds s e cti o n. It is al m ost c ert ai n t h at s o m e e n d o g e n eit y r e m ai ns i n t h e 
m o d el,  si n c e  t h e  r el ati o ns hi ps  b et w e e n  v ari a bl es  ar e  e xtr e m el y  c o m pl e x  a n d  t h er e  is 
i ns uffi ci e nt d at a t o str atif y b y m or e t h a n a f e w v ari a bl es. Usi n g fi x e d eff e cts t o diff er e n c e 
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o ut eff e cts fr o m u n o bs er v e d v ari a bl es is li mit e d as it ass u m es t h at t h eir ass o ci ati o n wit h 
m o d ell e d v ari a bl es d o es n ot c h a n g e o v er s p a c e a n d ti m e. T his is a d iffi c ult ass u m pti o n t o 
c o nfir m a n d i n s u c h a c o m pl e x s yst e m it is li k el y t o b e a s o ur c e of err or. A n u m b er of 
c o nf o u n di n g v ari a bl es w er e i n cl u d e d i n a r a n g e of s p e cifi c ati o ns, h o w e v er t h es e r e pr es e nt 
st at e -l e v el  d e m o gr a p hi c  pr o p orti o ns  a n d  ar e  a  cr u d e  w a y t o  a dj ust  f or  t h e  m yri a d 
i nt er a cti o ns of r a c e, i n c o m e a n d ot h er h e alt h a n d e q uit y r el at e d f a ct ors. A s ur vi v al m o d el 
b as e d o n i n di vi d u al c h ar a ct eristi cs w o ul d a dj ust f or t h es e f a ct ors i n a m or e s o p histi c at e d 
m a n n er.  D y n a mi c  p a n el  bi as  r e m ai ns  a  ris k  si n c e  t h e  Ar ell a n o -B o n d  a p pr o a c h  f ail e d  t o 
pr o d u c e  a  v ali d  esti m at or.  T h e  dir e cti o n  of  t h es e  bi as es  is  u n k n o w n,  alt h o u g h  w e  h a v e 
ar g u e d i n t h e dis c ussi o n t h at o ur fi x e d eff e cts esti m at es pr o b a bl y u n d er esti m at e eff e ct si z e. 
T h e  r o b ust n ess  of  t h e  eff e cts  t o  m o d el  s p e cifi c ati o n  a n d  str atifi c ati o n  str e n gt h e ns  o ur 
r es ults h o w e v er, gi v e n t h es e m et h o d ol o gi c al li mit ati o ns, it is n ot p ossi bl e t o assi g n a c a us al 
r el ati o ns hi p t o t h e ass o ci ati o n w e fi n d. 
 
C o n cl usi o ns  
W e h a v e s h o w n t h at st at e -t o-c o u nt y tr a nsf er p a y m e nts ar e n e g ati v el y ass o ci at e d wit h i nt er -
c o u nt y m ort alit y i n e q uit y b y a s m all b ut st atisti c all y si g nifi c a nt a m o u nt. T h e p att er ns of 
m ort alit y a n d i n c o m e at c o u nt y l e v el r e v e al g e os p ati al i n e q uiti es a cr oss t h e U S as a w h ol e 
a n d  wit hi n  st at es.  T h e  c o n c e pt u al  fr a m e w or k  d es cri b e d  h er e  pr o p os es  l o c al  a n d  st at e 
s p e n di n g as a c h a n n el t hr o u g h w hi c h i n e q uiti es c a n b e r e d u c e d. L o c al g o v er n m e nts c a n 
t ail or  t h eir  s p e n di n g  t o  t h eir  p o p ul ati o ns  a n d  pr o vi d e  p u bli c  h e alt h  a n d  r el at e d  p u bli c 
a m e niti es  t o  i m pr o v e  h e alt h  at  c o u nt y  l e v e l.  H o w e v er  t h eir  a bilit y  t o  pr o vi d e  t h es e 
a m e niti es is b as e d u p o n t h eir t a x b as e a n d h e n c e t h e i n c o m es of t h eir p o p ul ati o ns. T his h as 
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t h e  p ot e nti al  t o  b e c o m e  a  vi ci o us  c y cl e  i n  wi d e ni n g  h e alt h  dis p ariti es  ass o ci at e d  wit h 
i n c o m e  l e v els.  St at e  tr a nsf ers  pr o vi d e  o n e  p ossi bl e  w a y  of  r e-b al a n ci n g  r es o ur c es  a n d 
i m pr o vi n g  t h e  c a p a biliti es  of  c o u nti es  wit h  p o or er  p o p ul ati o ns  t o  i m pr o v e  t h eir 
p o p ul ati o n’s h e alt h r el ati v e t o t h eir n ei g h b o ri n g c o u nti es. 
 
G e os p ati al i n e q uit y s h o ul d n ot b e c o nsi d er e d i n is ol ati o n. P oli c i es c a n b e t ar g et e d t o r e d u c e 
i n e q uiti es  fr o m  m ulti pl e  p ers p e cti v es  a n d  m u c h  r es e ar c h  h as  b e e n  f o c us e d  o n  t ar g eti n g 
r a ci al a n d i n c o m e-b as e d i n e q uiti es  as w ell as o v er all p o p ul ati o n b ur d e n of m ort alit y [ 5 0] .  
T his  a n al ysis  b uil ds  o n  t h at  lit er at ur e  b y  pr o vi di n g  a  li n k  b et w e e n  p oli c y m a k ers  a n d 
m e as ur es  of  g e os p ati al  e q uit y,  d e m o nstr ati n g  t h at  b y  r e distri b uti n g  r es o ur c es  t hr o u g h 
i nt er g o v er n m e nt al  tr a nsf ers  st at es  c a n  r e d u c e  u nf air  h e alt h  i n e q u aliti es  b et w e e n  t h eir 
c o nstit u e nt c o u nti es.  
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C h a pt e r 4 R ef e r e n c es  
1.  Br a d y E. C h a pt er 2: G e os p ati al H e alt h E q uit y i n t h e U S, l e v els a n d tr e n ds.  
2.  C h ett y R, St e p n er M, A br a h a m S, Li n S, S c u d eri B, T ur n er N, et al. T h e ass o ci ati o n 
b et w e e n i n c o m e a n d lif e e x p e ct a n c y i n t h e U nit e d St at es, 2 0 0 1 -2 0 1 4. J A M A. 
2 0 1 6; 3 1 5( 1 6): 1 7 5 0 -6 6.  
3.  Si n g h G K, Si a h p us h M. Wi d e ni n g s o ci o e c o n o mi c i n e q u aliti es i n U S lif e e x p e ct a n c y, 
1 9 8 0 -2 0 0 0. I nt J E pi d e mi ol. 2 0 0 6 A u g; 3 5( 4): 9 6 9 -7 9.  
4.  C urri e J, S c h w a n dt H. M ort alit y i n e q u alit y: t h e g o o d n e ws fr o m a c o u nt y -l e v el 
a p pr o a c h. T h e J o ur n al of E c o n o mi c P ers p e cti v es. 2 0 1 6; 3 0( 2): 2 9 -5 2.  
5.  M urr a y CJ, A br a h a m J, Ali M K, Al v ar a d o M, At ki ns o n C, B a d d o ur L M, et al. T h e 
st at e of U S h e alt h, 1 9 9 0 -2 0 1 0: b ur d e n of dis e as es, i nj uri es, a n d ris k f a ct ors. J A M A. 
2 0 1 3; 3 1 0( 6): 5 9 1 -6 0 6.  
6.  Ki n di g D. P o p ul ati o n H e alt h E q uit y: R at e a n d B ur d e n, R a c e a n d Cl ass. J A M A.  
7.  C utl er D M, L a n g e F, M e ar a E, Ri c h ar ds -S h u bi k S, R u h m CJ. Risi n g e d u c ati o n al 
gr a di e nts i n m ort alit y: t h e r ol e of b e h a vi or al ris k f a ct ors. J H e alt h E c o n. 
2 0 1 1; 3 0( 6): 1 1 7 4 -8 7.  
8.  Ai z er A, C urri e J. T h e i nt er g e n er ati o n al tr a ns missi o n of i n e q u al it y: m at er n al 
dis a d v a nt a g e a n d h e alt h at birt h. S ci e n c e. 2 0 1 4 M a y 2 3; 3 4 4( 6 1 8 6): 8 5 6 -6 1.  
9.  S e n A, A n a n d S, P et er F, S e n A K. H e alt h a c hi e v e m e nt a n d e q uit y: e xt er n al a n d 
i nt er n al p ers p e cti v es. 
1 0.  Kri e g er N. W h o a n d w h at is a “ p o p ul ati o n ” ? Hist ori c al d e b at es, c urr e n t c o ntr o v ersi es, 
a n d i m pli c ati o ns f or u n d erst a n di n g “ p o p ul ati o n h e alt h ” a n d r e ctif yi n g h e alt h 
i n e q uiti es. Mil b a n k Q. 2 0 1 2; 9 0( 4): 6 3 4-8 1.  
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1 1.  D w y er -Li n d gr e n L, B ert o z zi -Vill a A, St u b bs R W, M or o z off C, K ut z MJ, H u y n h C, et 
al. U S c o u nt y -l e v el tr e n ds i n m ort alit y r at es f or m aj or c a us es of d e at h, 1 9 8 0-2 0 1 4. 
J A M A. 2 0 1 6; 3 1 6( 2 2): 2 3 8 5 -4 0 1.  
1 2.  M ar m ot M. S o ci al d et er mi n a nts of h e alt h i n e q u aliti es. T h e L a n c et. 
2 0 0 5; 3 6 5( 9 4 6 4): 1 0 9 9 -1 0 4.  
1 3.  B a n k W. W orl d d e v el o p m e nt r e p ort 2 0 0 6: e q uit y a n d d e v el o p m e nt. W as hi n gt o n, D C: 
T h e W orl d B a n k. 2 0 0 6.  
1 4.  Fri e dli L, Or g a nis ati o n m o n di al e d e l a s a nt é. B ur e a u r é gi o n al d e l' E ur o p e. M e nt al 
h e alt h, r esili e n c e a n d i n e q u aliti es. 2 0 0 9.  
1 5.  Wil ki ns o n R G, Pi c k ett K. T h e s pirit l e v el: W h y m or e e q u al s o ci eti es al m ost al w a ys 
d o b ett er. J S T O R; 2 0 0 9.  
1 6.  K ers h a w K N, D i e z R o u x A V, B ur g ar d S A, Lis a b et h L D, M uj a hi d M S, S c h ul z AJ. 
M etr o p olit a n -l e v el r a ci al r esi d e nti al s e gr e g ati o n a n d bl a c k-w hit e dis p ariti es i n 
h y p ert e nsi o n. A m J E pi d e mi ol. 2 0 1 1 S e p 1; 1 7 4( 5): 5 3 7 -4 5.  
1 7.  C a m p b ell M, B all as D, D orli n g D, Mit c h ell R. M ort alit y i n e q u aliti es: S c otl a n d v ers us 
E n gl a n d a n d W al es. H e alt h Pl a c e. 2 0 1 3; 2 3: 1 7 9 -8 6.  
1 8.  H a nl o n P, L a w d er R S, B u c h a n a n D, R e d p at h A, W als h D, W o o d R, et al. W h y is 
m ort alit y hi g h er i n S c otl a n d t h a n i n E n gl a n d a n d W al es ? D e cr e asi n g i nfl u e n c e of 
s o ci o e c o n o mi c d e pri v ati o n  b et w e e n 1 9 8 1 a n d 2 0 0 1 s u p p orts t h e e xist e n c e of a 
' S c ottis h Eff e ct'. J P u bli c H e alt h ( O xf). 2 0 0 5 J u n; 2 7( 2): 1 9 9-2 0 4.  
1 9.  M n o o ki n R, V er b e k e A. P ersist e nt n o n vi ol e nt c o nfli ct wit h n o r e c o n cili ati o n: T h e 
Fl e mis h a n d W all o o ns i n B el gi u m. L a w C o nt e m p Pr o bl. 2 0 0 9; 7 2( 2): 1 5 1 -8 6.  
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2 0.  Or Z. D et er mi n a nts of h e alt h o ut c o m es i n i n d ustri alis e d c o u ntri es: a p o ol e d, cr oss -
c o u ntr y, ti m e -s eri es a n al ysis. O E C D E c o n o mi c St u di es. 2 0 0 0: 5 3 -7 8.  
2 1.  Si n g h S R. P u bli c h e alt h s p e n di n g a n d p o p ul ati o n h e alt h: a s yst e m ati c r e vi e w. A m J 
Pr e v M e d. 2 0 1 4; 4 7( 5): 6 3 4 -4 0.  
2 2.  Bis h ai D, Alf o ns o Y N, Br a d y E, L ei d er J P, S e ns e ni g A, M c C ull u g h M, R es ni c k B. 
U S C o u nt y H e alt h S p e n di n g a n d Lif e E x p e ct a n c y: T esti n g f or Gr a n g er C a us alit y. I n 
R e vi e w pr o c ess.  
2 3.  Br o w n T T. R et ur ns o n I n v est m e nt i n C alif or ni a C o u nt y D e p art m e nts  of P u bli c 
H e alt h. A m J P u bli c H e alt h. 2 0 1 6; 1 0 6( 8): 1 4 7 7 -8 2.  
2 4.  M a ys G P, S mit h S A. E vi d e n c e li n ks i n cr e as es i n p u bli c h e alt h s p e n di n g t o d e cli n es i n 
pr e v e nt a bl e d e at hs. H e alt h Aff ( Mill w o o d). 2 0 1 1 A u g; 3 0( 8): 1 5 8 5 -9 3.  
2 5.  L ei d er J P, R es ni c k B A, S e ns e ni g A L, Alf o ns o N, Br a d y E, Bis h ai D M. Ass essi n g t h e 
p u bli c h e alt h a cti vit y esti m at e fr o m t h e N ati o n al H e alt h E x p e n dit ur e A c c o u nts: W h y 
p u bli c h e alt h e x p e n dit ur e d efi niti o ns m att er. J H e alt h C ar e Fi n a n c e. 2 0 1 6; 4 3( 2): 2 2 5 -
4 0.  
2 6.  U c hi m ur a H, J ütti n g J P. Fis c al d e c e ntr ali z ati o n,  C hi n es e st yl e: g o o d f or h e alt h 
o ut c o m es ? W orl d D e v. 2 0 0 9; 3 7( 1 2): 1 9 2 6 -3 4.  
2 7.  Ji m é n e z R u bi o D. T h e i m p a ct of d e c e ntr ali z ati o n of h e alt h s er vi c es o n h e alt h 
o ut c o m es: e vi d e n c e fr o m C a n a d a. A p pl E c o n. 2 0 1 1; 4 3( 2 6): 3 9 0 7 -1 7.  
2 8.  Asf a w A, Fr o h b er g K, J a m es K, J ütti n g  J. Fis c al d e c e ntr ali z ati o n a n d i nf a nt m ort alit y: 
e m piri c al e vi d e n c e fr o m r ur al I n di a. T h e J o ur n al of D e v el o pi n g Ar e as. 
2 0 0 7; 4 1( 1): 1 7 -3 5.  
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2 9.  R a ns o m J, S c h aff K, K a n L. Is t h er e a n ass o ci ati o n b et w e e n l o c al h e alt h d e p art m e nt 
or g a ni z ati o n al a n d a d mi nistr ati v e f a ct ors a n d c hil d h o o d i m m u ni z ati o n c o v er a g e 
r at es ? J H e alt h H u m S er v A d m. 2 0 1 2: 4 1 8-5 5.  
3 0.  Gr oss m a n M. O n t h e c o n c e pt of h e alt h c a pit al a n d t h e d e m a n d f or h e alt h. J o ur n al of 
P oliti c al e c o n o m y. 1 9 7 2; 8 0( 2): 2 2 3 -5 5.  
3 1.  Ti e b o ut  C M. A p ur e t h e or y of l o c al e x p e n dit ur es. J o ur n al of p oliti c al e c o n o m y. 
1 9 5 6; 6 4( 5): 4 1 6 -2 4.  
3 2.  O at es W E. T h e eff e cts of pr o p ert y t a x es a n d l o c al p u bli c s p e n di n g o n pr o p ert y 
v al u es: A n e m piri c al st u d y of t a x c a pit ali z ati o n a n d t h e Ti e b o ut h y p ot h esis. J o ur n al 
of  p oliti c al e c o n o m y. 1 9 6 9; 7 7( 6): 9 5 7 -7 1.  
3 3.  Br a v e m a n P, Kri e g er N, L y n c h J. H e alt h i n e q u aliti es a n d s o ci al i n e q u aliti es i n h e alt h. 
B ull W orl d H e alt h Or g a n. 2 0 0 0; 7 8( 2): 2 3 2 -5.  
3 4.  W orl d H e alt h Or g a ni z ati o n. T h e W orl d H e alt h R e p ort 1 9 9 8: Lif e i n t h e 2 1st c e nt ur y a 
vis i o n f or all. I n: T h e w orl d h e alt h r e p ort 1 9 9 8: lif e i n t h e 2 1st c e nt ur y A visi o n f or 
all. W orl d H e alt h Or g a ni z ati o n; 1 9 9 8.  
3 5.  W orl d H e alt h Or g a ni z ati o n. H a n d b o o k o n h e alt h i n e q u alit y m o nit ori n g: wit h a 
s p e ci al f o c us o n l o w -a n d mi d dl e -i n c o m e c o u ntri es. W orl d He alt h Or g a ni z ati o n; 2 0 1 3.  
3 6.  C ul y er AJ, W a gst aff A. E q uit y a n d e q u alit y i n h e alt h a n d h e alt h c ar e. J H e alt h E c o n. 
1 9 9 3; 1 2( 4): 4 3 1 -5 7.  
3 7.  U. S. B ur e a u of t h e C e ns us. G o v er n m e nt Fi n a n c e a n d E m pl o y m e nt Cl assifi c ati o n 
M a n u al, 2 0 0 6.  
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3 8.  C e nt ers f or Dis e as e C o ntr ol a n d Pr e v e nti o n, N ati o n al C e nt er f or H e alt h St atisti cs. 
C o m pr ess e d M ort alit y Fil e 1 9 9 9 -2 0 1 2 . C D C W O N D E R O n-li n e D at a b as e, 
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[ distri b ut or]. 2 0 1 0: 0 5-2 1.  
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S o c S ci M e d. 1 9 9 1; 3 3( 5): 5 4 5 -5 7.  
4 2.  K a k w a ni N, W a gst aff A, V a n D o orsl a er E. S o ci o e c o n o mi c i n e q u aliti es i n h e alt h: 
m e as ur e m e nt, c o m p ut ati o n, a n d st atisti c al i nf er e n c e. J E c o n. 1 9 9 7; 7 7( 1): 8 7 -1 0 3.  
4 3.  O’ D o n n ell O, V a n D o orsl a er E, W a gst aff A, Li n d el o w M. A n al y zi n g h e alt h e q uit y 
usi n g h o us e h ol d s ur v e y d at a. W as hi n gt o n, D C: W orl d B a n k. 2 0 0 8.  
4 4.  H a us m a n J A. S p e cifi c ati o n t ests i n e c o n o m etri cs. E c o n o m etri c a: J o ur n al of t h e 
E c o n o m etri c S o ci et y. 1 9 7 8: 1 2 5 1 -7 1.  
4 5.  Ni c k ell S. Bi as es i n d y n a mi c m o d els wit h fi x e d eff e cts. E c o n o m etri c a : J o ur n al of t h e 
E c o n o m etri c S o ci et y. 1 9 8 1: 1 4 1 7 -2 6.  
4 6.  R o o d m a n D. H o w t o d o xt a b o n d 2: A n i ntr o d u cti o n t o diff er e n c e a n d s yst e m G M M i n 
St at a. . 2 0 0 6.  
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4 7.  K o ol m a n X, V a n D o orsl a er E. O n t h e i nt er pr et ati o n of a c o n c e ntr ati o n i n d e x of 
i n e q u alit y. H e alt h E c o n. 2 0 0 4; 1 3( 7): 6 4 9-5 6.  
4 8.  R o b ali n o D A, Pi c a z o O F, V o et b er g A. D o es Fis c al D e c e ntr ali z ati o n I m pr o v e H e alt h 
O ut c o m es ? W orl d B a n k P u bli c ati o ns; 2 0 0 1.  
4 9.  O at es W E. A n ess a y o n fis c al f e d er alis m. J o ur n al of e c o n o mi c lit er at ur e. 
1 9 9 9; 3 7( 3): 1 1 2 0 -4 9.  
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h e alt h i n e q u aliti es a n d s c e n ari os of i m p a ct b as e d o n R os e's p o p ul ati o n a p pr o a c h. J 





	 1 4 6 	
 
T a bl e	 4. 1:	 D es cri pti v e	st atisti cs	fr o m	t h e	 a n al yti c	s a m pl e	i n	 2 0 1 2 	
	
St ati sti c at st at e l e v el  
 
M e a n  S D  M e di a n  Mi n  M a x  
N u m b er of c o u nti e s  p er 
st at e  6 9  4 5  6 8  9  2 5 4  
P o p ul ati o n ( milli o n)  
p er c o u nt y  6. 6  7. 1  4. 7  0. 6  3 7. 9  
P er c a pit a s t at e-t o-
c o u nt y tr a n sf er s ( 0 0 0)  1 . 7 9 0. 5 5  1. 1 7  1. 2  3. 8  
H e alt h I n e q uit y ( % of 
m ort alit y t o b e 
r e di stri b ut e d t o a c hi e v e 
e q uit y)  3. 0 %  1. 5 %  1. 5 %  0. 8 %  6. 8 %  
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T a bl e	 4. 2 :	 Fi x e d	 Eff e cts	 R e gr essi o n	 of	 St at e	I C CIs	 o n	 St at e-t o-C o u nt y	 Tr a nsf ers	 i n cl u di n g	
T ot al	 C o u nt y	 S p e n di n g	 a n d	ti m e	 a n d	r e gi o n	 d u m mi es	 1 9 7 2 -2 0 1 2 	
	
  O L S  F E  O L S  F E  
St at e -t o-c o u nt y tr a n sf er s (l o g) 
-0. 0 0 5 9 1  -0. 0 1 7 6 * *  -0. 0 0 9 1 4 *  -0. 0 1 3 5 *  
[ 0. 0 0 4 0 3] [ 0. 0 0 7 3 6] [ 0. 0 0 4 6 7] [ 0. 0 0 6 7 7] 
S u m of all l o c al g o v er n m e nt 
s p e n di n g (l o g)  
0. 0 0 4 7 3  0. 0 3 3 5 * *  0. 0 0 7 7 4  0. 0 3 6 5 * *  
[ 0. 0 0 7 0 4] [ 0. 0 1 2 8] [ 0. 0 0 7 9 0] [ 0. 0 1 3 6] 
P o p ul ati o n (l o g)  
0. 0 0 1 0 8  -0. 0 2 6 4  0. 0 0 1 5 6  -0. 0 4 4 2 * *  
[ 0. 0 0 5 7 5] [ 0. 0 1 8 1] [ 0. 0 0 6 1 8] [ 0. 0 1 8 5] 
Pr o p orti o n of p o p ul ati o n wit h at 
l e a st a hi g h s c h o ol e d u c ati o n 
-0. 0 0 3 7 5  -0. 0 8 4 8  -0. 0 2 6 4  -0. 0 6 0 0  
[ 0. 0 2 3 2] [ 0. 0 5 4 7] [ 0. 0 3 2 0] [ 0. 0 6 6 0] 
Pr o p orti o n of ci vili a n w or kf or c e 
t h at i s e m pl o y e d 
0. 0 3 3 3  0. 1 4 2  0. 1 2 2  0. 1 2 0  
[ 0. 0 6 1 8] [ 0. 1 0 6] [ 0. 0 7 4 8] [ 0. 1 2 1] 
Pr o p orti o n of p o p ul ati o n t h at i s 
Afri c a n -A m eri c a n  
0. 0 1 9 7  -0. 2 4 8 * *  0. 0 3 0 2 * *  -0. 1 3 4  
[ 0. 0 1 2 5] [ 0. 0 9 7 4] [ 0. 0 1 4 9] [ 0. 0 8 7 4] 
D u m m y v ari a bl e s f or t h e 
i nt er a cti o n of St at e a n d Y e ar 
i n cl u d e d     
X   
 
 X  
 
D u m m y v ari a bl e s f or e a c h Y e ar 
i n cl u d e d  X  X     
C o n st a nt  -0. 0 0 8 8 0  -0. 0 2 3 5  -0. 0 8 1 1  0. 0 9 9 4  
  [ 0. 0 6 6 7] [ 0. 1 6 1] [ 0. 0 7 6 6] [ 0. 1 9 7] 
          
O b s er v ati o n s  4 1 9  4 1 9  4 1 9  4 1 9  
R -s q u ar e d  0. 2 7 1  0. 4 6 4  0. 3 1 0  0. 5 0 3  
N u m b er of st at efi p    4 7    4 7  
H a u s m a n t e st  
( p-v al u e)   0. 0 1 9 7   0. 0 1 6 4  
W o olri d g e t e st f or s eri al 
c orr el ati o n  
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T a bl e	 4. 3 :	O L S	 a n d	 Fi x e d	 Eff e cts	 R e gr essi o n	 of	 St at e	I C CIs	 o n	 St at e -t o-C o u nt y	 Tr a nsf ers	
i n cl u di n g	 T ot al	 C o u nt y	 S p e n di n g	1 9 7 2 -2 0 1 2 	
	
  
S p e cifi c ati o n 1  S p e cifi c ati o n 2  S p e cifi c ati o n 3  
O L S  F E  O L S  F E  O L S  F E  
St at e -t o-c o u nt y 
tr a n sf er s (l o g) 
-0. 0 1 1 2 * * *  -0. 0 1 9 4 * * *  
-
0. 0 0 9 8 1 * * *  -0. 0 1 6 4 * * *  -0. 0 1 0 1 * * *  -0. 0 1 6 3 * * *  
[ 0. 0 0 3 4 9] [ 0. 0 0 4 9 3] [ 0. 0 0 3 6 2] [ 0. 0 0 4 7 1] [ 0. 0 0 3 6 2] [ 0. 0 0 4 6 2] 
P o p ul ati o n (l o g)  
0. 0 0 4 7 6  -0. 0 0 7 5 1  -0. 0 0 3 1 5  -0. 0 2 6 8  -0. 0 0 2 3 7  -0. 0 2 8 4  
[ 0. 0 0 4 4 2] [ 0. 0 1 4 5] [ 0. 0 0 5 5 0] [ 0. 0 2 1 1] [ 0. 0 0 5 5 7] [ 0. 0 1 8 6] 
Pr o p orti o n of 
p o p ul ati o n wit h at 
l e a st a hi g h 
s c h o ol e d u c ati o n  
    -0. 0 6 4 8 * * *  -0. 1 1 3 * * *  -0. 0 3 7 2 *  -0. 1 0 6 * * *  
    [ 0. 0 2 2 6] [ 0. 0 3 9 6] [ 0. 0 2 0 2] [ 0. 0 3 5 2] 
Pr o p orti o n of 
ci vili a n 
w or kf or c e t h at i s 
e m pl o y e d  
    0. 0 5 9 2  0. 0 3 3 5  0. 0 3 2 6  0. 0 3 9 0  
    [ 0. 0 4 3 5] [ 0. 0 3 8 7] [ 0. 0 4 3 6] [ 0. 0 4 0 3] 
Pr o p orti o n of 
p o p ul ati o n li vi n g 
i n ur b a n ar e a s 
    0. 0 2 9 7 * * *  0. 0 0 3 8 0      
    [ 0. 0 0 9 3 7] [ 0. 0 2 2 4]     
Pr o p orti o n of 
p o p ul ati o n t h at i s 
Afri c a n -
A m eri c a n  
    0. 0 1 0 0  -0. 2 7 2 * *  0. 0 0 6 7 5  -0. 2 7 5 * *  
    [ 0. 0 1 2 4] [ 0. 1 0 3] [ 0. 0 1 1 8] [ 0. 1 0 9] 
Pr o p orti o n of 
p o p ul ati o n t h at i s 
Hi s p a ni c  
    0. 0 0 3 1 0  -0. 0 2 6 9      
    [ 0. 0 1 2 5] [ 0. 0 6 9 7]     
Y e ar  
0. 0 0 0 7 6 2 * * *  0. 0 0 0 7 4 9 * * *  0. 0 0 1 1 8 * * *  0. 0 0 1 6 7 * * *  0. 0 0 0 9 7 6 * * *  0. 0 0 1 6 0 * * *  
[ 8. 4 8 e-0 5]  [ 0. 0 0 0 1 5 5] [ 0. 0 0 0 1 7 0] [ 0. 0 0 0 4 1 7] [ 0. 0 0 0 1 4 9] [ 0. 0 0 0 2 9 7] 
S u m of all l o c al 
g o v er n m e nt 
s p e n di n g (l o g)  
0. 0 0 7 3 0  0. 0 2 2 2 * *  0. 0 0 9 4 3  0. 0 3 0 4 * *  0. 0 1 2 1 *  0. 0 2 9 9 * *  
[ 0. 0 0 5 5 5] [ 0. 0 0 8 4 3] [ 0. 0 0 6 4 3] [ 0. 0 1 2 4] [ 0. 0 0 6 4 8] [ 0. 0 1 2 9] 
N u m b er of 
o b s er v ati o n s  4 1 9  4 1 9  4 1 9  4 1 9  4 1 9  4 1 9  
R 2  0. 2 3 9  0. 3 9 6  0. 2 8 0  0. 4 5 3  0. 2 5 2  0. 4 5 3  
N u m b er of st at e s    4 7    4 7    4 7  
H a u s m a n t e st  
( p-v al u e)    0. 3 6 5 4   0. 0 1 4 1   0. 0 0 3 9  
W o olri d g e t e st 
f or s eri al 
c orr el ati o n  
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T a bl e	 4. 4 :	O L S	 a n d	 Fi x e d	 Eff e cts	 R e gr essi o n	 of	 St at e	I C CIs	 o n	 St at e -t o-C o u nt y	 Tr a nsf ers	
o mitti n g	 T ot al	 C o u nt y	 S p e n di n g	 1 9 7 2 -2 0 1 2 	
	
  
S p e cifi c ati o n 1  S p e cifi c ati o n 2  S p e cifi c ati o n 3  
O L S  F E  O L S  F E  O L S  F E  
St at e -t o-c o u nt y 
tr a n sf er s (l o g) 
-0. 0 0 8 1 2 * * *  -0. 0 1 4 1 * * *  -0. 0 0 6 4 9 * *  -0. 0 1 2 8 * *  -0. 0 0 5 8 9 * *  -0. 0 1 2 8 * *  
[ 0. 0 0 2 5 9] [ 0. 0 0 4 8 0] [ 0. 0 0 2 8 3] [ 0. 0 0 4 9 1] [ 0. 0 0 2 8 3] [ 0. 0 0 4 8 3] 
P o p ul ati o n (l o g)  
0. 0 0 9 2 0 * * *  0. 0 0 8 1 9  0. 0 0 3 2 9  -7. 2 9 e -0 5  0. 0 0 6 1 2 *  -0. 0 0 0 5 9 9  
[ 0. 0 0 2 8 5] [ 0. 0 1 1 7] [ 0. 0 0 3 3 1] [ 0. 0 1 5 4] [ 0. 0 0 3 2 1] [ 0. 0 1 1 4] 
Pr o p orti o n of 
p o p ul ati o n wit h  at 
l e a st a hi g h 
s c h o ol e d u c ati o n  
    -0. 0 5 4 8 * *  -0. 0 7 2 4 *  -0. 0 2 1 7  -0. 0 7 0 6 * *  
    [ 0. 0 2 1 6] [ 0. 0 3 7 1] [ 0. 0 1 8 4] [ 0. 0 2 9 1] 
Pr o p orti o n of 
ci vili a n 
w or kf or c e t h at i s 
e m pl o y e d  
    0. 0 7 6 3 *  0. 0 9 7 0 * * *  0. 0 5 3 9  0. 0 9 7 7 * * *  
    [ 0. 0 4 2 0] [ 0. 0 2 9 6] [ 0. 0 4 2 2] [ 0. 0 2 8 0] 
Pr o p orti o n of 
p o p ul ati o n li vi n g 
i n ur b a n ar e a s 
    0. 0 3 1 4 * * *  0. 0 0 5 7 4      
    [ 0. 0 0 9 3 1] [ 0. 0 2 2 6]     
Pr o p orti o n of 
p o p ul ati o n t h at i s 
Afri c a n -
A m eri c a n  
    0. 0 1 3 2  -0. 3 3 1 * * *  0. 0 1 1 2  -0. 3 3 0 * * *  
    [ 0. 0 1 2 2] [ 0. 1 0 4] [ 0. 0 1 1 6] [ 0. 1 0 8] 
Pr o p orti o n of 
p o p ul ati o n  t h at i s 
Hi s p a ni c  
    0. 0 0 1 9 6  -0. 0 0 8 8 9      
    [ 0. 0 1 2 5] [ 0. 0 7 4 8]     
Y e ar  
0. 0 0 0 8 0 8 * * *  0. 0 0 0 9 8 1 * * *  0. 0 0 1 1 8 * * *  0. 0 0 1 7 4 * * *  0. 0 0 0 9 5 8 * * *  0. 0 0 1 7 3 * * *  
[ 7. 7 2 e-0 5]  [ 0. 0 0 0 1 4 0] [ 0. 0 0 0 1 7 0] [ 0. 0 0 0 4 2 5] [ 0. 0 0 0 1 4 9] [ 0. 0 0 0 3 0 7] 
S u m of all l o c al 
g o v er n m e nt 
s p e n di n g (l o g) 
            
            
N u m b er of 
o b s er v ati o n s  4 1 9  4 1 9  4 1 9  4 1 9  4 1 9  4 1 9  
R 2  0. 2 3 6  0. 3 7 9  0. 2 7 6  0. 4 3 2  0. 2 4 6  0. 4 3 2  
N u m b er of st at e s    4 7    4 7    4 7  
H a u s m a n t e st  
( p-v al u e)   0. 3 0 9 1   0. 0 0 3 6   0. 0 0 0 4  
W o olri d g e t e st 
f or s eri al 
c orr el ati o n  
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T a bl e	 4. 5 :	 Fi x e d	 Eff e cts	 R e gr essi o n	 of	 St at e	I C CIs	 o n	 St at e-t o-C o u nt y	 Tr a nsf ers	 i n cl u di n g	
T ot al	 C o u nt y	 S p e n di n g	f or	s u b -p eri o ds	 b et w e e n	 1 9 7 2	 a n d	 2 0 1 2 	
	
  1 9 7 2 t o 1 9 8 7  1 9 8 7 t o 2 0 0 2  1 9 9 7 t o 2 0 1 2  
St at e -t o-c o u nt y tr a n sf er s 
(l o g) 
-0. 0 0 3 2 0  -0. 0 2 2 8 * *  -0. 0 3 0 6 * *  
[ 0. 0 0 5 8 9] [ 0. 0 0 9 4 5] [ 0. 0 1 3 5] 
S u m of all l o c al g o v er n m e nt 
s p e n di n g (l o g)  
0. 0 4 8 5 * * *  0. 0 2 4 3  0. 0 4 6 8 * * *  
[ 0. 0 1 6 7] [ 0. 0 1 5 2] [ 0. 0 1 5 8] 
P o p ul ati o n (l o g)  
-0. 1 1 0 * * *  0. 0 2 5 6  -0. 0 1 8 8  
[ 0. 0 3 9 6] [ 0. 0 3 0 5] [ 0. 0 2 0 5] 
Pr o p orti o n of p o p ul ati o n 
wit h at l e a st a hi g h s c h o ol 
e d u c ati o n  
-0. 0 1 6 7  -0. 0 7 8 0  -0. 3 6 4 *  
[ 0. 0 7 8 4] [ 0. 0 5 9 4] [ 0. 1 9 7] 
Pr o p orti o n of ci vili a n 
w or kf or c e t h at i s e m pl o y e d  
0. 1 3 1  0. 1 1 0  0. 1 3 2  
[ 0. 1 1 4] [ 0. 1 6 8] [ 0. 1 4 8] 
Pr o p orti o n of p o p ul ati o n t h at 
i s Afri c a n-A m eri c a n  
-0. 3 5 3  -0. 1 2 1  -0. 3 4 8  
[ 0. 2 2 8] [ 0. 2 1 8] [ 0. 2 5 4] 
Y e ar  
0. 0 0 0 3 0 9  0. 0 0 1 0 4 *  0. 0 0 3 1 5 * *  
[ 0. 0 0 0 8 0 9] [ 0. 0 0 0 6 1 8] [ 0. 0 0 1 4 7] 
C o n st a nt  
-0. 0 5 0 6  -2. 5 2 3 * *  -6. 1 5 8 * *  
[ 1. 5 7 5] [ 0. 9 7 9] [ 2. 8 6 2] 
    
O b s er v ati o n s  1 8 4  1 8 7  1 8 8  
R -s q u ar e d  0. 2 7 0  0. 3 3 9  0. 3 4 7  
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Fi g ur e	 4. 6:	 C o u nti es	 wit h	 missi n g	 e x p e n dit ur e	 v ari a bl es 	i n	 2 0 1 2	
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C h a pt e r 5: C o n cl u si o n s  
O v e r vi e w  
G e os p ati al h e alt h i n e q uiti es, a cr oss U S c o u nt y m ort alit y r at es a n d c hil d m ort alit y r at es i n 
I n di a, h a v e b e e n s h o w n t o b e si g nifi c a nt a n d gr o wi n g o v er t h e p eri o ds of a n al ysis. T h e 
distri b uti o n of h e alt h h as b e e n s h o w n t o r efl e ct t h e distri b uti o n i n t h e i n c o m e or w e alt h of 
c o u nti es’ or distri cts’ p o p ul ati o n. T his hi g hli g hts t h e r ol e of l o c al a n d st at e g o v er n m e nts 
i n t h e h e alt h of t h eir p o p ul ati o ns a n d t h e p u bli c h e alt h i m p er ati v e t o t ar g et h e alt h 
a m e niti es a n d i nt e r v e nti o ns g e os p ati all y as w ell as b as e d o n i n c o m e- or r a c e - d efi n e d 
p o p ul ati o ns. T h es e r es ults d e m o nstr at e t h at g e os p ati al m e as ur es c a n b e us e d t o e n h a n c e 
o ur u n d erst a n di n g of h e alt h e q uit y a n d t o a d dr ess t h e r o ots of s u c h i n e q uiti es t hr o u g h 
l o c al g o v er n m ents.  
 
G e os p ati al h e alt h i n e q uit y e xists a n d is m e as ur a bl y si g nifi c a nt a n d i n cr e asi n g.  W e alt h y 
c o u nti es a n d distri cts h a v e b ett er p o p ul ati o n h e alt h t h a n p o or er o n es. T his is c o u nt er t o 
s o ci al j usti c e pri n ci pl es i n cl u di n g R a wls’ Diff er e n c e Pri n ci pl e, t h at s o ci al a n d e c o n o mi c 
i n e q u aliti es s h o ul d b e n efit t h e l e ast-a d v a nt a g e d i n s o ci et y m ost [ 1, 2]. I n a n e xt e nsi o n of 
t h e M att h e w Eff e ct, h e alt h y a n d ri c h pl a c es ar e b e c o mi n g m or e h e alt h y, a n d p o or a n d 
si c k pl a c es ar e b e c o mi n g m or e si c k [ 3] . T his is c o nsist e nt with t h e c y cl e of g e os p ati al 
i n e q uit y pr o p os e d i n t his t h esis, a n d r e pr es e nts a f a c et of distri b uti o n al i nj usti c e t h at is 
n ot s uffi ci e ntl y a d dr ess e d i n t h e e xisti n g lit er at ur e of i n di vi d u al i n c o m e a n d r a ci al 
i n e q uiti es. As dis c uss e d i n t h e a n al ys es, t h e str at ifi c ati o n of h e alt h b y pl a c e c a n i n cr e as e 
str ess a n d h as ps y c h ol o gi c al h e alt h i m pli c ati o ns f or dis a d v a nt a g e d p o p ul ati o ns wit h 
fr e q u e nt e x p os ur e t o b ett er off c o m m u niti es. Diff eri n g lif e e x p e ct a n ci es b y pl a c e c a n 
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r es ult i n u nj ust fis c al s u bsi di es of ol d-a g e  b e n efit pr o gr a ms b y s h ort er -li v e d, p o or er 
p o p ul ati o ns.  
 
It c a n b e m e as ur e d i n a c o nsist e nt w a y i n v ari o us c o nt e xts. T h e first st e p i n a d dr essi n g 
s u c h i n e q uit y is t o m e as ur e it, a n d t h e m et h o ds t h at h a v e b e e n d es cri b e d h er e pr o d u c e 
c o nsist e nt r es ults i n di ff er e nt c o nt e xts. T h e y h a v e b e e n s h o w n t o b e r o b ust t o 
d e c o m p ositi o n a n d str atifi c ati o n a n d r es p o n d i n w a ys t h at ar e l o gi c al a n d c o nsist e nt wit h 
t h e lit er at ur e. N o w t h e y c a n b e us e d t o m o nit or g e os p ati al i n e q uiti es a n d h ol d 
p oli c y m a k ers a c c o u nt a bl e f or t h e ir miti g ati o n. 
 
Tr e n ds a n d p att er ns i n t h es e m e as ur es r efl e ct t h e i nt er pl a y of p oliti cs, e c o n o mi cs, 
p oli ci es a n d mi gr ati o n.  L o c al g o v er n m e nts h a v e t h e p ot e nti al t o m a k e effi ci e nt 
i n v est m e nts i n t h eir p o p ul ati o ns t hr o u g h i nf or m ati o n o n t h eir pr ef er e n c es a n d n e e ds. 
T h e y als o pr o vi d e a c h a n n el t hr o u g h w hi c h t h e w e alt h y c a n c a pt ur e dis pr o p orti o n at e 
b e n efits fr o m t h os e i n v est m e nts. I n I n di a, t h e gr o wt h of t h e pri v at e s e ct or i n h e alt h c ar e 
c o m bi n e d wit h t h e e c o n o mi c mi gr ati o n of h e alt h w or k ers h as c o ntri b ut e d t o t h e 
g e os p ati al c o n c e ntr ati o n of c hil d m ort alit y. Ur b a ni z ati o n a n d mi gr ati o n m a y b e dri v e n b y 
e c o n o mi c o p p ort u nit y b ut  c a n aff e ct h e alt h c ar e a c c ess a n d a c c ess t o h e alt h a m e niti es of 
w e alt hi er c o u nti es a n d distri cts.  M e as uri n g a n d i nt er pr eti n g i n e q uiti es i n t er ms of l o c al 
a n d st at e g o v er n m e nt p oli ci es a n d b or d ers c a n h el p t o u n d erst a n d t h e c o m pl e x 
i nt er a cti o ns b et w e e n t h es e s o ci al, p oliti c al a n d e c o n o mi c f a ct ors. 
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L o c al a n d st at e g o v er n m e nts h a v e p oli ci es a v ail a bl e t o t h e m t h at m a k e t h e distri b uti o n of 
h e alt h  m or e j ust.  T his a n al ysis h as i d e ntifi e d s o m e f or ms of e x p e n dit ur e i n t h e U S 
c o nt e xt t h at c a n aff e ct I C CI i n o n e dir e cti o n or t h e ot h er. T h er e ar e t o ols a v ail a bl e t o 
l o c al a n d st at e g o v er n m e nts t h at c a n b e o bs er v e d a n d t h eir eff e cts u p o n h e alt h e q uit y 
m e as ur e d. St at e a n d f e d er al g o v er n m e nts c a n b e h el d t o a c c o u nt b y t h eir c o nstit u e nts  
b as e d o n w h et h er or n ot t h e y c h o os e t o us e t h es e t o ols t o a c hi e v e a m or e j ust distri b uti o n 
of h e alt h.  
  C h a pt e r 2 ( M a n u s c ri pt 1)  C h a pt e r 3 ( M a n u s c ri pt 2)  C h a pt e r 4 ( M a n u s c ri pt 3)  
S a m pl e  A p pr o x. 3, 0 0 0 U S c o u nti e s 
fr o m 1 9 7 2 t o 2 0 1 2 
6 0 0 di stri ct s of I n di a i n 2 0 0 1  
a n d 2 0 1 2 ( 5 5 5 di stri ct s i n 
s t at e-l e v el a n al y si s) 
P a n el of  4 7 U S St at e s at 5 
y e ar i nt er v al s fr o m 1 9 7 2 t o 
2 0 1 2  
M et h o d  I nt er-C o u nt y C o n c e ntr ati o n 
I n d e x (I C CI), a g e o s p ati al 
a d a pt ati o n of t h e 
C o n c e ntr ati o n I n d e x  of 
I n e q u alit y, a n d 
c orr e s p o n di n g 
C o n c e ntr ati o n C ur v e s. 
M or a n’ s I f or s p ati al 
a s s o ci ati o n s  
I nt er-Di stri ct  C o n c e ntr ati o n 
I n d e x (I C CI), a g e o s p ati al 
a d a pt ati o n of t h e 
C o n c e ntr ati o n I n d e x  of 
I n e q u alit y, a n d c orre s p o n di n g 
C o n c e ntr ati o n C ur v e s.  
M or a n’ s I f or s p ati al 
a s s o ci ati o n s  
Fi x e d Eff e ct s a n d Or di n ar y 
L e a st S q u ar e s m o d el s .  
M ai n 
q u e sti o n  
I s m ort alit y r at e i n e q uit y 
a cr o s s U S c o u nti e s 
st ati sti c all y si g nifi c a nt at 
n ati o n al a n d st at e l e v el s, a n d 
h o w h a s t hi s c h a n g e d o v er 
t h e p eri o d of a n al y si s ? 
 
I s u n d er-fi v e m ort alit y r at e 
( U 5 M R) i n e q uit y a cr o s s 
I n di a n di stri ct s st ati sti c all y 
si g nifi c a nt at n ati o n al a n d 
st at e  l e v el s, a n d h o w h a s t hi s 
c h a n g e d o v er t h e p eri o d of 
a n al y si s ?  
 
Ar e  g o v er n m e nt al 
e x p e n dit ur e v ari a bl e s  St a t e-
t o-l o c al i nt er g o v er n m e nt al 
tr a n sf er s a n d c o u nt y l e v el 
s o ci al s p e n di n g a s s o ci at e d 
wit h c h a n g e s i n I C CI o v er 
t h e p eri o d 1 9 7 2 t o 2 0 1 2 ? 
M ai n 
fi n di n g 
I C CI s ar e st ati sti c all y 
si g nifi c a nt a n d t h er e h a s 
b e e n a si g nifi c a nt u p w ar d 
tr e n d o v er t h e p eri o d of 
a n al y si s . M ort alit y i n e q uit y 
i s r o b u st t o a dj u st m e nt f or 
d e m o gr a p hi c a n d e c o n o mi c 
c o v ari at e s.  At st at e l e v el, all 
4 7 st at e s i n t h e a n al y si s h a d 
st ati sti c al l y si g nifi c a nt 
i n e q uit y i n 2 0 1 2 a n d t hi s 
h a d i n cr e a s e d b et w e e n 1 9 7 2 
a n d 2 0 1 2 i n all b ut s e v e n 
st at e s.  
 
I D CI s ar e st ati sti c all y 
si g nifi c a nt a n d h a v e 
i n cr e a s e d si g nifi c a ntl y 
b et w e e n 2 0 0 1 a n d 2 0 1 2 . 
U 5 M R i n e q uiti e s ar e r o b u st 
t o ur b a n-r ur al str atifi c ati o n 
a n d  a dj u st m e nt f or 
d e m o gr a p hi c a n d e c o n o mi c 
c o v ari at e s. At st at e l e v el 1 6 
o ut of 2 2 st at e s h a d 
st ati sti c all y si g nifi c a nt 
U 5 M R i n e q uit y i n 2 0 1 2 a n d 
1 1 o ut of 2 2 I D CI s h a d 
i n cr e a s e d b et w e e n 2 0 0 1 a n d 
2 0 1 2.  
 
St at e -t o-l o c al 
i nt er g o v er n m e nt al tr a n sf er s 
ar e n e g ati v el y a s s o ci at e d 
wit h st at e I C CI a n d c o u nt y 
l e v el s o ci al s p e n di n g i s 
p o siti v el y a s s o ci at e d wit h 
st at e I C CI  
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P u bli c H e alt h a n d R es e a r c h I m pli c ati o ns  
W h e n t a k e n t o g et h er, t h e r es ults of t h es e a n al ys es pr es e nt a s et of c o n cl usi o ns t h at a d d a 
g e os p ati al  p ers p e cti v e  t o  t h e  dis c ussi o n  of  h e alt h  e q uit y  i n  r es e ar c h  a n d  p oli c y.  I n 
p arti c ul ar,  g e os p ati al  h e alt h  i n e q uit y  is  si g nifi c a nt  a n d  r e pr es e nts  a  di m e nsi o n  of  s o ci al 
i nj usti c e  t h at  h as  n ot  b e e n  w ell  r e c o g ni z e d  or  pri oriti z e d.  W e  n o w  h a v e  a  m et h o d  of 
s u m m ari zi n g a n d tr a c ki n g t his i n e q uit y t h at c a n b e us e d t o h ol d p oli c y m a k ers a c c o u nt a bl e. 
T h es e m e as ur es r efl e ct p oliti c al e c o n o mi es, l o c al a n d st at e p oli ci es a n d pr o visi o n of p u bli c 
a m e niti es, a n d i ntr a -c o u ntr y mi gr ati o n. T h es e r el ati o ns hi ps n e e d t o b e u n d erst o o d f urt h er. 
Fi n all y, g o v er n m e nts h a v e p oli ci es a v ail a bl e t o t h e m t h at c a n r e d u c e g e os p ati al i n e q uiti es. 
I nt er g o v er n m e nt al  tr a nsf ers  c a n  b e  us e d  t o  r e distrib ut e  h e alt h  wit hi n  a  st at e  a n d  r e d u c e 
dis p ariti es b et w e e n c o u nti es.  
 
T h es e  a n al ys es  c o m pl e m e nt  o n e  a n ot h er  i n  c o nt e xt  a n d  p oli c y  r el e v a n c e.  C h a pt er  2 
pr es e nts a n d t ests o ur m e as ur e of g e os p ati al h e alt h e q uit y i n t h e c o nt e xt of g o o d d at a, l o w 
o v er all m ort a lit y r at es a n d a f ort y-y e ar ti m e p eri o d. C h a pt er 3 a p pli es t h e m et h o d t o a n 
alt er n ati v e h e alt h m e as ur e ( U 5 M R) i n a s etti n g wit h hi g h er m ort alit y r at es a n d l ess r eli a bl e 
d at a s o ur c es. T h es e d e m o nstr at e t h e fl e xi bilit y of t h e m et h o d t o a wi d e r a n g e of c o nt e x ts, 
i n di c at ors a n d d at a q u alit y. C h a pt er 4 e xt e n ds t h e us e of t h e m e as ur e, ill ustr ati n g its us e it 
as a d e p e n d e nt v ari a bl e t o ass ess t h e eff e cts of s p e n di n g p oli ci es.  
 
T o  f ull y  u n d erst a n d  t h e  c o m pl e xiti es  of  h e alt h  e q uit y  a  g e os p ati al  m e as ur e  a d ds  a 
si g ni fi c a nt p ers p e cti v e t o e xisti n g i n c o m e a n d r a c e b as e d m e as ur es. It bri n gs t o t h e f or e t h e 
p oli c y  tr a d e -off  b et w e e n  effi ci e n c y  a n d  e q uit y,  t h e  p oliti c al  e c o n o m y  of  t h e  c a pt ur e  of 
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h e alt h a n d s o ci al i nt er v e nti o ns a n d e x p e n dit ur es  a n d t h e i ns uffi ci e n c y of D A L Ys  i n t h e 
m e as ur e m e nt of p o p ul ati o n h e alt h . It als o s u g g ests r es o ur c e r e distri b uti o n t hr o u g h l o c al 
g o v er n m e nt as a p ot e nti al p at h t o t h e r e d u cti o n of m ort alit y i n e q uit y i n t h e U S. T h es e t hr e e 
a p pli c ati o ns ill ustr at e t h e a p pli c ati o n of a g e os p ati al p ers p e cti v e t o h e alt h e q uit y i n v er y 
diff er e nt c o nt e xts. T h e y s h o ul d b e i nt er pr et e d i n t h e p oliti c al a n d e c o n o mi c c o nt e xt wit hi n 
w hi c h t h e y o p er at e, a n d i n c o nj u n cti o n wit h t h e a bs ol ut e l e v els of h e alt h o ut c o m es. F or 
e x a m pl e, st at e -b y -st at e a n al ysis i n t h e U S r e v e al s m u c h hi g h er i n e q uit y i n C alif or ni a t h a n 
Mississi p pi d u e t o w e alt h y, l o w m ort alit y c o ast al c o u nti es. At a f e d er al l e v el, e q uit y m a y 
b e b est s er v e d b y dir e cti n g r es o ur c es t o Mississi p pi w hil e C alif or ni a a d dr ess es its i nt er n al 
i n e q uiti es. T o u n d erst a n d t h e hi g h g e os p ati al i n e q uiti es i n I n di a r e q uir es us t o r e c o g ni z e 
c h ar a ct eristi cs  of  t h e  l a b or  m ar k et  f or  h e alt h  pr of essi o n als  a n d  t h e  s hift  fr o m  p u bli c 
pr o visi o n of h e alt h s er vi c es t o pri v at e pr o visi o n. As t h e c o u ntr y wit h t h e hi g h est n u m b er 
of c hil d d e at hs, t h e d e b at e b et w e e n a bs ol ut e g ai ns i n c hil d s ur vi v al  a n d h o w e q uit a bl y t h e y 
ar e r e ali z e d  is p arti c ul arl y r el e v a nt h er e.  
 
R es ults  h a v e  d e m o nstr at e d  t h at  U S  st at es  c a n  r e d u c e  u nf air  h e alt h  i n e q u aliti es  b et w e e n 
t h eir  c o nstit u e nt  c o u nti es  t hr o u g h  i nt er g o v er n m e nt al  tr a nsf ers.  H o w e v er  t h e  p at h w a ys 
t hr o u g h w hi c h t h es e a ct ar e n ot cl e ar at t his l e v el of a n al ysis. R e c e nt r es e ar c h h as s h o w n 
t h at  c o u nt y  s p e n di n g  o n p u bli c  h e alt h  a n d  n o n -h os pit al  h e alt h c ar e  is  ass o ci at e d  wit h 
si g nifi c a nt i n cr e as es i n lif e e x p e ct a n c y i n s o m e st at es, w hil e b ei n g i n eff e cti v e or h a vi n g 
t h e r e v ers e eff e ct i n ot h ers [ 4]. F urt h er r es e ar c h i nt o t h e s p e cifi c pr o gr a ms a n d t y p es of 
s p e n di n g t h at  ar e m ost eff e cti v e i n r e d u ci n g m ort alit y i n e q uiti es w o ul d b uil d u p o n t h es e 
r es ults. R e c e nt r es e ar c h i n I n di a h as d efi n e d a n i nt er g o v er n m e nt al tr a nsf ers v ari a bl e at st at e 
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l e v el,  R e distri b uti v e  R es o ur c e  Tr a nsf ers,  as  b ei n g e q ui v al e nt  t o  i nt er n al  ‘ ai d’.  T h ei r 
r el ati o ns hi p wit h g e o gr a p hi c a d v a nt a g es of s o m e st at es a n d t h eir eff e ct o n e c o n o mi c a n d 
g o v er n a n c e i n di c at ors h as b e e n m e as ur e d [ 5]. If si mil ar d at a is m a d e a v ail a bl e at distri ct 
l e v el it w o ul d all o w a st u d y e q ui v al e nt t o t h at i n C h a pt er 4 t o b e c o n d u ct ed o n o ur I n di a 
I D CIs. T h e r es ults of t h es e a n al ys es s h o ul d pr o m pt a d e e p er l o o k i nt o g e os p ati al h e alt h 
e q uit y i n t h e U S, I n di a a n d els e w h er e. T h e t y p es of a n al ysis p ossi bl e m a y b e d e p e n d e nt o n 
t h e a v ail a bilit y of i n di vi d u al l e v el d at a li n k e d t o l o c ati o n, whi c h s h o ul d b e i n cr e asi n gl y 
a v ail a bl e gi v e n t h e gr o wt h of G P S -li n k a g es i n d at a c oll e cti o n. T h er e ar e a r a n g e of m or e 
gr a n ul ar st u di es t h at c o ul d pr o vi d e i nt er esti n g i nsi g hts t o g e os p ati al i n e q uiti es. Hist ori c, 
e c o n o mi c  a n d  r a ci al  di visi o ns  wit hi n  citi es,  a s  w ell  as  c y cl es  of  d et eri or ati o n  a n d 
s o m eti m es ur b a n r e n e w al c o ul d pr o vi d e i nt er esti n g v ari ati o n. I n di vi d u al l e v el d at a w o ul d 
all o w str atifi e d a n al ys es b y c a us e of d e at h a n d b y s u b p o p ul ati o ns. G e os p ati al e q uit y a cr oss 
s u b p o p ul ati o ns, f or e x a m pl e Afri c a n A m eri c a ns i n Mississi p pi v ers us t h os e i n N e w Y or k 
cit y, m a y als o b e r e v e ali n g i n dis a g gr e g ati n g g e os p ati al, r a c e a n d cl ass eff e cts o n h e al t h. 
C h ett y a n d c oll e a g u es  fi n d h e alt h b e h a vi or t o b e str o n gl y ass o ci at e d wit h lif e e x p e ct a n c y 
i n e q u aliti es. S u c h b e h a viors c a n b e li n k e d t o l o c al s o ci al n or ms a n d c ult ur e, all of w hi c h 
c o ul d b e u n d erst o o d b ett er t hr o u g h a g e os p ati al p ers p e cti v e  [ 6]. G e o gr a p hi c f e at ur es t h at 
c o ul d  l e a d  t o  h e alt h  a d v a nt a g es  r e q uir e  f urt h er  st u d y  a n d  i n c or p or ati o n  i nt o  g e os p ati al 
m o d els. F or e x a m pl e, c o ast al ar e as i n I n di a h a v e b e e n i d e ntifi e d as a s o ur c e of e c o n o mi c 
a n d  h e alt h  a d v a nt a g es.  F ut ur e  a n al ys es  c o ul d  b uil d  s u c h  e n vir o n m e nt al  v ari a bl es  i nt o 
m o d els t o d e c o m p os e eff e cts f urt h er.  
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C o n cl usi o n  
C iti z e ns  gl o b all y ar e  c o n c er n e d  wit h t h e i n e q u aliti es  t h at  s urr o u n d  t h e m  a n d  t h e  s o ci al 
i nj usti c es t h at h a v e aris e n fr o m t h e c o n c e ntr ati o n of r es o ur c es a m o n g t h e w e alt hi est. It is 
n ot  s o  cl e ar  t h at  t h e y  ar e  a w ar e  of  t h e  gl ari n g  dis p ariti es  wit hi n  t h eir  o w n  st at es  a n d 
c o u ntri es. T his t h esis pr o vi d es a m e as ur e of g e os p ati al i n e q uiti es  b et w e e n c o u nti es i n t h e 
U S a n d distri cts i n I n di a a n d d e m o nstr at es t h at t h e y ar e si g nifi c a nt a n d i n cr e asi n g. T h e 
t a n gi bl e  a n d  pr o xi m at e  n at ur e  of  s u c h  i n e q uiti es  w o ul d  b e  u n a c c e pt a bl e  t o  m a n y,  if  a 
g e os p ati al p ers p e cti v e is a d d e d t o c urr e nt u n d erst a n di n g of h e alt h e q uit y.  
 
P oli ci es e xist t h at c a n a d dr ess t h es e i nj usti c es a n d distri b ut e h e alt h m or e e q uit a bl y . L o c al, 
st at e a n d f e d er al g o v er n m e nts h a v e a r ol e t o pl a y i n r e distri b uti o n of h e alt h b y e n a cti n g 
s u c h p o li ci es, gi v e n t h e r ol e of i n c o m e a n d w e alt h i n c o n c e ntr ati n g h e alt h  i n s o m e c o u nti es 
a n d distri cts . G e os p ati al m e as ur es of e q uit y, i n cl u di n g t h os e pr o p os e d i n t h es e a n al ys es, 
c a n b e us e d t o h ol d g o v er n m e nts a c c o u nt a bl e f or t h e c o nti n u e d e xist e n c e of i n e q ui ti es i n 
t h eir j uris di cti o ns. 
 
T h e tr e n ds s e e n i n I C CIs a n d I D CIs ar e n ot w ell u n d erst o o d b y r es e ar c h ers. T h e r ol e of 
ur b a ni z ati o n a n d i ntr a -c o u ntr y mi gr ati o n n e e ds t o b e st u di e d, t o i d e ntif y t h e m ai n c a us es 
of  t h e  o bs er v e d  tr e n ds  a n d  t o  u n d erst a n d  t h e  i nt e r a cti o ns  b et w e e n  s o ci al,  p oliti c al  a n d 
e c o n o mi c f a ct ors o n g e os p ati al dis p ariti es a n d p ossi bl e s elf -s orti n g b y pl a c e.  
 
G e os p ati al i n e q uiti es ar e i n cr e asi n g. R i c h c o u nti es a n d distri cts ar e g etti n g m or e h e alt h y  
a n d p o or o n es  l ess h e alt h y. Citi z e ns c a n h ol d  st at es r es p o nsi bl e f or br e a ki n g t h e c y cl e of  
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i n e q uit y b y t ar g eti n g r es o ur c es g e os p ati all y a n d lifti n g c o u nti es or distri cts wit h t h e p o or est 
p o p ul ati o ns r at h er t h a n ai mi n g f or a v er a g e i m pr o v e m e nts i n p o p ul ati o n h e alt h. If h e alt h is 
a h u m a n ri g ht, t h e i n cr e as e d c o n c e ntr ati o n of h e alt h i n t h e w e alt hi est pl a c es d o es n ot r efl e ct 
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C h a pt e r 5 R ef e r e n c es  
1.  R a wls J. A t h e or y of j usti c e. 1 9 7 1. H ar v ar d U ni v ersit y Pr ess.  
2.  S e n A. W h at d o w e w a nt fr o m a t h e or y of j usti c e ? T h e J o ur n al of p hil os o p h y. 
2 0 0 6; 1 0 3( 5): 2 1 5 -3 8.  
3.  M ert o n R K. T h e M att h e w eff e ct i n s ci e n c e. S ci e n c e. 1 9 6 8; 1 5 9( 3 8 1 0): 5 6 -6 3.  
4.  Bis h ai D, Alf o ns o Y N,  Br a d y E, L ei d er J P, S e ns e ni g A, M c C ull u g h M, R es ni c k 
B. U S C o u nt y H e alt h S p e n di n g a n d Lif e E x p e ct a n c y: T esti n g f or Gr a n g er 
C a us alit y. I n  R e vi e w pr o c ess.  
5.  Fi n a n c e Mi nistr y of I n di a. I n di a E c o n o mi c S ur v e y 2 0 1 6 -2 0 1 7. C h a pt er 1 3 T h e 
‘ Ot h er I n di as’: T w o A n al yti c al N arr ati v es ( R e distri b uti o n al a n d N at ur al 
R es o ur c es) o n St at es’ D e v el o p m e nt. I n di a E c o n o mi c S ur v e y 2 0 1 6 -2 0 1 7. C h a pt er 
1 3.  
6.  C h ett y R, S t e p n er M, A br a h a m S, Li n S, S c u d eri B, T ur n er N, et al. T h e 
ass o ci ati o n b et w e e n i n c o m e a n d lif e e x p e ct a n c y i n t h e U nit e d St at es, 2 0 0 1 -2 0 1 4. 
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A p p e n di c e s  
A p p e n di x 2. 1: R o b ust n ess c h e c ks of t h e I nt e r -C o u nt y C o n c e nt r ati o n I n d e x  
H e alt h i n e q uit y as m e as ur e d b y I C CI is c o nsist e nt a cr oss m e as ur es. T a bl e A 2. 1 c o m p ar es 
i nt er-c o u nt y i n e q u aliti es c al c ul at e d b as e d u p o n  t w o alt er n ati v e a p pr o a c h es, t h e Sl o p e I n d e x 
of  I n e q u alit y  a n d  t h e  C o effi ci e nt  of  V ari ati o n, as  d es cri b e d  i n  t h e  M et h o ds  s e cti o n.  
C o n c e ntr ati o n  i n di c es  a n d  sl o p e  i n di c es  m e as ur e  i n e q u aliti es  r a n k e d  b y  c o u nt y  m e di a n 
i n c o m e  a n d  c o effi ci e nt  of  v ari ati o n  m e as ur es  t h e  o v er all  v ari a bilit y  b et w e e n  m ort alit y 
r at es. W hil e t h e m e as ur es ar e n ot o n t h e s a m e s c al e, all t hr e e m e as ur e s i n di c at e a l ar g e 
i n cr e as e o v er t h e p eri o d, wit h e a c h i n cr e asi n g o v er e v er y fi v e-y e ar p eri o d. T h er e is als o 
cl e ar c o nsist e n c y b et w e e n t h e m e as ur es, wit h a c orr el ati o n of 9 9 % b et w e e n I CCI a n d SII 
a n d  8 1 %  b et w e e n I CCI  a n d  C V. R e p e ati n g  t h e a n al ysis  at  n ati o n al  l e v el  usi n g  lif e 
e x p e ct a n ci es i nst e a d of a g e -a dj ust e d m ort alit y r at es gi v es c o nsist e nt r es ults, as c a n b e s e e n 
i n Fi g. A 2. 1. T h er e is a n ot a bl e diff er e n c e b et w e e n i n e q u alit y m e as ur es f or m al e a n d f e m al e 
p o p ul ati o ns,  b ut  b ot h  s h o w a  si mil ar  si g nifi c a nt i n cr e as e i n  lif e  e x p e ct a n c y  i n e q u alit y 
d uri n g e a c h fi v e -y e ar p eri o d fr o m 1 9 8 5 t o 2 0 1 0 . T h e c o nsist e n c y b et w e e n t h e r es ults w h e n 
c o m p ari n g  wit h  m et h o d ol o gi es  us e d  els e w h er e  i n  t h e  lit er at ur e  pr o vi d es  s o m e  l e v el  of 
v ali d ati o n of t h e n e w v ersi o n of t h e CI us e d h er e.  
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T a bl e	 A 2. 1:	 C o m p ari n g	 m e as ur es	 of	 i nt er-c o u nt y	 m ort alit y	i n e q u alit y	( A g e -a dj ust e d	
m ort alit y	r at e) ,	 U S	 1 9 7 2-2 0 1 2 	
	
 1 9 7 2  1 9 7 7  1 9 8 2  1 9 8 7  1 9 9 2  1 9 9 7  2 0 0 2  2 0 0 7  2 0 1 2  
C o n c e ntr ati o n I n d e x  -0. 0 1 6 7  -0. 0 1 7 4  -0. 0 1 6 2  -0. 0 2 0 6  -0. 0 2 9 9  -0. 0 4 0 2  -0. 0 4 4 9  -0. 0 5 7 7  -0. 0 6 0 9  
Sl o p e I n d e x of I n e q u alit y  -1 2 5. 3 0  -1 1 2. 1 0  -9 6. 5 7  -1 1 9. 9 0  -1 6 6. 6 0  -2 2 3. 0 0  -2 4 4. 9 0  -2 9 1. 9 0  -3 0 3. 1 0  
C o effi ci e nt of V ari ati o n  0. 1 6 7 7  0. 1 3 7 4  0. 1 2 9 3  0. 1 4 1 7  0. 1 4 4 4  0. 1 6 1 4  0. 1 6 2 7  0. 1 7 7 8  0. 1 8 2 2  
 
Fi g ur e	 A 2. 1 :	 N ati o n al	i nt er-c o u nt y	 m ort alit y	i n e q u alit y	f or 	m al e	 a n d	f e m al e	lif e	











I n e q u alit y	i n	
m al e	lif e	
e x p e ct a n c y
I n e q u alit y	i n	
f e m al e	lif e	
e x p e ct a n c y
0. 0 0 0
0. 0 0 5
0. 0 1 0
0. 0 1 5
0. 0 2 0
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A p p e n di x  3. 1 : T esti n g t h e dist ri ct w e alt h m e as u r e f o r r o b ust n ess  
W e c o m p ar e d t h e eff e cts of usi n g distri ct m e di a n w e alt h i n di c es wit h distri ct m e a n w e alt h 
i n di c es as a r o b ust n ess c h e c k. H o us e h ol d i n di c es w er e c al c ul at e d f or e a c h h o us e h ol d a n d 
t h e m e di a n a n d m e a n w e alt h i n d e x f or e a c h distri ct w as usi n g s a m pl e w ei g hts t o assi g n 
distri ct  l e v el  v al u es.  I n  O L S  r e gr essi o ns  of  distri ct  U 5 M R  o n  m e di a n  a n d  m e a n  w e alt h 
i n d e x, b ot h w er e str o n gl y si g nifi c a ntly ass o ci at e d wit h distri ct m ort alit y r at es f or e a c h ti m e 
p eri o d. All m o d el s p e cifi c ati o ns f or I D CI c al c ul ati o ns w er e t h e n c o m p ar e d a cr oss m e as ur es 
a n d ti m es. T a bl e A 3. 1 s h o ws t h es e r es ults f or t h e pr ef err e d m o d el s p e cifi c ati o n fr o m T a bl e 
3. 3 ( c ol u m n 5), c o m p ari n g r es ults b et w e e n m e di a n a n d m e a n w e alt h i n di c es f or b ot h 2 0 0 1 
a n d 2 0 1 2.  
 
W hil e b ot h m e as ur es ar e si g nifi c a nt, t h e m e di a n w e alt h i n d e x h as a l ar g er eff e ct si z e a cr oss 
all s p e cifi c ati o ns. W e r e p e at e d t his c o m p aris o n wit h a n u n w ei g ht e d m e a n (s etti n g al l ass et 
w ei g hts t o 1) b ut t his w as n ot st atisti c all y si g nifi c a nt e x c e pt i n a s m all n u m b er of m o d el 
s p e cifi c ati o ns. It is i m p ort a nt t o n ot e, as F or m ul a 3 d et ails, t h e I D CI is b as e d u p o n t h e r a n k 
of  a  distri ct’s  w e alt h  m e as ur e  r at h er  t h a n  t h e  m e as ur e  its elf.  T h e  c orr el ati o n  b et w e e n 
distri ct r a n ki n gs b as e d u p o n m e a n a n d m e di a n w e alt h i n d e x w as o v er 9 8 %, s o t h e c h oi c e 
of m e as ur e d o es n ot m a k e a v er y l ar g e diff er e n c e t o distri ct r a n k, or t h e r es ulti n g I D CI. 
R a n ks ar e als o n ot as s e nsiti v e t o i n di vi d u al distri ct v ari a bilit y, as v ari a n c e of r a n ks (i n 
e q u ati o n  3)  is  s m all er  t h a n  v ari a n c e  of  t h e  w e alt h  i n d e x  o v er all.  T h er ef or e  t h e  str o n g er 
ass o ci ati o n f o u n d wit h m e di a n w e alt h i n d e x m a d e t his a pr ef err e d m e as ur e. I n a d diti o n, 
m e di a n s c or es m a y b e a m or e j ustifi a bl e m e as ur e b as e d o n t h e distri b uti o ns of ass et s c or es 
b ei n g m o d er at el y s k e w e d u p w ar ds. T h e u p p er t ail f or e a c h distri ct c o ul d b e c o nsi d er e d as 
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a s et of o utli ers w hi c h r es ults i n m e a n v al u es t h at ar e hi g h er t h a n t h e m e di a n. T h e distri ct 
m e di a n is cl os er t o t h e h o us e h ol d i n d e x f or a gr e at er pr o p orti o n of h o us e h ol ds a n d c a n b e 
c o nsi d er e d m or e r efl e cti v e of t h e t y pi c al w e alt h l e v el of h o us e h ol ds i n t h e distri ct.  
 
W ei g hti n gs fr o m r e c e nt lit er at ur e b as e d o n t h e D L H S s ur v e ys [ 1] w er e us e d t o d e v el o p 
h o us e h ol d  l e v el  i n di c es  f or  all  h o us e h ol ds  i n  D L H S -3.  T h es e  w er e  c o m p ar e d  wit h 
h o us e h ol d i n di c es c al c ul at e d usi n g a si mil ar m et h o d wit hi n D L H S -3 a n d f o u n d t o c orr el at e 
str o n gl y, wit h a P e ars o n c orr el ati o n c o effi ci e nt of 9 3 %. As a f urt h er c h e c k o n t h e st a bilit y 
of m e di a n w e a lt h i n d e x, t h e c orr el ati o n b et w e e n w e alt h i n di c es i n D L H S-2 a n d D L H S -3 
w as c al c ul at e d as 8 4 %, i n di c ati n g a l e v el of c o nsist e n c y o v er ti m e.   
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T a bl e	 A 3. 1:	 C o m p aris o n	 of	t h e	 eff e cts	 of 	M e di a n	 a n d	 M e a n	 Distri ct	 W e alt h	I n d e x 	
	
 2 0 1 2  
 
2 0 0 1  
 
M e di a n 
Di st ri ct 
W e alt h 
I n d e x  
M e a n 
Di st ri ct 
W e alt h 
I n d e x  
M e di a n 
Di st ri ct 
W e alt h 
I n d e x  
M e a n 
Di st ri ct 
W e alt h 
I n d e x  
R a n ki n g of Di stri ct W e alt h ( M e di a n 
or M e a n)  
-0. 1 0 4 * * *   
[ 0. 0 1 6 6] 
-0. 0 8 5 9 * * *   
[ 0. 0 1 7 4] 
 
-0. 0 3 8 3 * * *   
[ 0. 0 0 8 1 7] 
 
-0. 0 3 4 5 * * *   
[ 0. 0 0 8 7 3] 
P o p ul ati o n ( milli o n)  
-4. 1 1 8 * * *   
[ 1. 2 1 9] 
-2. 9 6 8 * *   
[ 1. 3 8 9] 
 
-4. 5 7 4 * * *   
[ 1. 1 1 3] 
 
-4. 5 9 7 * * *   
[ 1. 1 2 1] 
W o m e n' s e d u c ati o n l e v el       ( A v g. 
n u m b er of y e ar s of e d u c ati o n of 
m ot h er s i n t h e di stri ct)  
-
0. 0 0 0 1 1 7 * * *   
[ 1. 9 9 e-0 5]  
-
0. 0 0 0 1 4 7 * * *   
[ 2. 3 0 e-0 5]  
 
-9. 5 4 e -
0 5 * * *   
[ 1. 8 0 e-0 5]  
 
-9. 5 8 e -
0 5 * * *   
[ 1. 8 2 e-0 5]  
Pr o p orti o n of 
di stri ct 
h o u s e h ol d s  
M e m b er s of a 
s c h e d ul e d c a st e  
6. 1 6 e -0 5   
[ 0. 0 0 0 2 4 3] 
 
-0. 0 0 0 1 2 3   
[ 0. 0 0 0 2 5 0] 
 
 
0. 0 0 0 4 2 4 * *   
[ 0. 0 0 0 1 9 0] 
 
0. 0 0 0 3 8 4 * *   
[ 0. 0 0 0 1 9 1] 
M e m b er s of a 
s c h e d ul e d tri b e  
3. 0 7 e -0 5   
[ 0. 0 0 0 1 3 3] 
0. 0 0 0 2 1 2   
[0. 0 0 0 1 6 2]  
 
0. 0 0 0 4 0 1 * * *   
[ 0. 0 0 0 1 1 6] 
 
0. 0 0 0 3 9 7 * * *   
[ 0. 0 0 0 1 1 7] 
Li vi n g i n r ur al 
ar e a  
-
0. 0 0 0 5 9 2 * * *   
[ 0. 0 0 0 1 2 1] 
-
0. 0 0 0 6 4 1 * * *   
[ 0. 0 0 0 1 4 5] 
 
-0. 0 0 0 2 5 9 * *   
[ 0. 0 0 0 1 1 5] 
 
-0. 0 0 0 2 6 2 * *   
[ 0. 0 0 0 1 1 6] 
Illit er at e ( h e a d of 
h o u s e h ol d)  
0. 0 0 0 4 4 4 * *   
[ 0. 0 0 02 1 9]  
-1. 0 2 e -0 5    
[ 0. 0 0 0 2 8 5] 
 
0. 0 0 0 3 4 2   
[ 0. 0 0 0 2 2 9] 
0. 0 0 0 3 5 5   
[ 0. 0 0 0 2 2 8] 
E m pl o y e d l a st 
y e ar ( h e a d of 
h o u s e h ol d)  
-
0. 0 0 0 5 1 0 * * *   
[ 0. 0 0 0 1 8 0] 
-0. 0 0 0 3 3 1 *   
[ 0. 0 0 0 1 9 6] 
 
-0. 0 0 0 4 2 2 * *   
[ 0. 0 0 0 1 6 8] 
-0. 0 0 0 4 3 6 * *   
[ 0. 0 0 0 1 6 9] 
N o a c c e s s t o 
t oil et 
0. 0 0 0 1 4 3   
[ 0. 0 0 0 1 6 0] 
[ 0. 0 1 4 8]   
0. 0 0 0 1 4 4  
0. 0 0 0 2 8 8 * * *   
[ 0. 0 0 0 1 1 0] 
0. 0 0 0 3 2 1 * * *   
[ 0. 0 0 0 1 1 0] 
Wit h h e alt h 
i n s ur a n c e 
0. 0 0 0 4 6 0   
[ 0. 0 0 0 2 9 8] 
0. 0 0 0 1 4 4   
[ 0. 0 0 0 1 6 4] 
4. 2 0 e -0 5   
[ 0. 0 0 0 2 8 2] 
5. 3 3 e -0 5   
[ 0. 0 0 0 2 8 2] 
S o ut h d u m m y  
-0. 0 5 5 5 * * *   
[ 0. 0 0 5 4 8] 
-0. 0 5 6 7 * * *   
[ 0. 0 0 5 3 8] 
 
-0. 0 4 0 2 * * *   
[ 0. 0 0 3 8 7] 
-0. 0 4 1 0 * * *   
[ 0. 0 0 3 9 1] 
E a st d u m m y  
-0. 0 3 6 3 * * *   
[ 0. 0 0 6 7 7] 
-0. 0 3 5 6 * * *   
[ 0. 0 0 7 0 9] 
 
-0. 0 2 7 0 * * *   
[ 0. 0 0 4 7 0] 
-0. 0 2 6 9 * * *   
[ 0. 0 0 4 8 3] 
W e st d u m m y  
-0. 0 1 5 4 * *   
[ 0. 0 0 6 3 2] 
-0. 0 2 1 9 * * *   
[ 0. 0 0 6 7 2] 
 
-0. 0 1 2 4 * *   
[ 0. 0 0 5 4 0] 
-0. 0 1 2 9 * *   
[ 0. 0 0 5 4 2] 
N ort h e a st d u m m y  
0. 0 1 9 9 *     
[ 0. 0 1 1 5] 
0. 0 3 4 1 * *   
[ 0. 0 1 4 8] 
 
-0. 0 0 0 4 7 8     
[ 0. 0 0 8 3 5] 
0. 0 0 0 2 9 5     
[ 0. 0 0 8 4 2] 
N u m b er of di stri ct s  5 9 7  5 9 7  5 9 7  5 9 7  
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R ef e r e n c es  
1.  B ass a ni, D. G., C orsi, D. J., G aff e y, M. F., &  B arr os, A. J. ( 2 0 1 4). L o c al 
Distri b uti o ns of W e alt h t o D es cri b e H e alt h I n e q u aliti es i n I n di a: A N e w 
A p pr o a c h f or A n al y zi n g N ati o n all y R e pr es e nt ati v e H o us e h ol d S ur v e y D at a, 
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A p p e n di x  4. 1 : T esti n g f o r S e ri al C o r r el atio n   
P a n el  d at a  m a y  c o nt ai n  s eri al  c orr el ati o n,  t hr o u g h  w hi c h  i n di vi d u al  o bs er v ati o ns  ar e 
c orr el at e d wit h t h eir v al u es i n pr e vi o us ti m e p eri o ds. T his c o ul d r es ult i n u n d er esti m at es 
of st a n d ar d err ors a n d i nfl ati o n of st atisti c al si g nifi c a n c e, t h o u g h c o effi c i e nt esti m at es will 
n ot b e bi as e d [ 1]  W e t est e d f or s eri al c orr el ati o n usi n g t h e Br e us c h -G o dfr e y/ W o olri d g e 
t est f or s eri al c orr el ati o n i n m ulti pl e p a n els [ 1] a n d p -v al u es f or t h es e t ests ar e r e p ort e d i n 
r es ults  t a bl es 4. 2 ,  4. 3  a n d  4.4.  T h es e  t ests  i d e ntifi e d  st atisti c all y  si g nifi c a nt  s eri al 
c orr el ati o n i n al m ost all m o d el s p e cifi c ati o ns. I n or d er t o a d dr ess t his s eri al c orr el ati o n a n d 
h a v e  c o nfi d e n c e  i n  t h e  r e gr essi o n  esti m at es,  w e  t est e d  m o d els  usi n g  s e v er al  t y p es  of 
esti m ati o n a n d c o m p ar e d st a n d ar d err ors  a cr oss m et h o ds.  
 
T h e first st e p w as t o c o m p ar e st at e p a n els usi n g fi x e d eff e cts m o d els a n d a r a n g e of l a g 
l e n gt hs t o i d e ntif y w hi c h pr o vi d e d t h e b est fit t o t h e d at a. M o d el fit w as m e as ur e d usi n g 
t h e A k ai k e I nf or m ati o n Crit eri o n ( AI C) a n d t h e b est m o d els w er e t h os e at l a g 1 a cr oss all 
s p e cifi c ati o ns, i e. 1 ti m e p eri o d e q ui v al e nt t o 5 y e ars i n o ur a n al ysis. W e t h e n t est e d all 
s p e cifi c ati o ns  usi n g  cl ust er  r o b us t  st a n d ar d  err ors  [ 2] wit h  fi x e d  eff e cts,  w hi c h  ar e 
h et er os c e d asti cit y -r o b ust b ut d o n ot e x pli citly a dj ust f or s eri al c orr el ati o n.  
 
Esti m at es  usi n g  Dris c oll -Kr a a y  st a n d ar d  err ors  ar e  r e c o m m e n d e d  i n  t h e  c as e  of  s eri al 
c orr e l ati o n a n d s p ati al c orr el ati o n [ 3, 4]. T his a p pr o a c h us es a n o n p ar a m etri c c o v ari a n c e 
esti m at or  t o  pr o d u c e  st a n d ar d  err ors  t h at  ar e h et er os c e d asti cit y  c o nsist e nt  a n d  r o b ust  t o 
s p ati al a n d t e m p or al d e p e n d e n c e. W e i m pl e m e nt e d t h es e usi n g t h e xts c c c o m m a n d i n St at a 
[ 3]. W e t est e d a r a n g e of s p e cifi c ati o ns usi n g m o vi n g a v er a g es at l a gs of 1, 2, 3, 4 a n d 5, 
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wit h m ost e x pl or ati o n of v ari o us s p e cifi c ati o ns at l a g 1 w hi c h pr o vi d e d t h e b est fit t o t h e 
d at a.  T h e  eff e cts  of  o ur  pri m ar y  i n d e p e n d e nt  v ari a bl e  of  i nt er est,  l g Tr a n,  r e m ai n e d 
st atisti c all y si g nifi c a nt at a l e v el of 0. 0 1 t hr o u g h o ut.  T h e si z e of st a n d ar d err ors v ar y  b y 
l a g l e n gt h, h o w e v er all st a n d ar ds err ors usi n g t his a p pr o a c h w er e l o w er t h a n t h e R o g er’s 
cl ust er r o b ust st a n d ar d err ors d es cri b e d a b o v e, a cr oss all s p e cifi c ati o ns.  
 
T a bl e A 4. 1 s h o ws a c o m p aris o n of t h e pr ef err e d m o d el s p e cifi c ati o n a cr oss e a c h a p pr o a c h , 
i e. c o m p ari n g st a n d ar d err ors a cr oss O L S, F E, F E wit h Dris c oll-Kr a a y a n d a l a g l e n gt h of 
1,  a n d  F E  wit h  R o g er’s  Cl ust er  R o b ust  st a n d ar ds  err ors,  w hi c h  w er e  us e d  f or  t h e  fi n al 
m o d el. N ot e t h at all c o m p aris o ns ar e m a d e wit h m o d el s p e cifi c ati o n 3 i n T a bl e 4 .3 si n c e 
f a ct or  v ari a bl es  us e d  i n  T a bl e 4. 2  ar e  n ot  p er mitt e d  i n  t h e  xts c c  c o m m a n d  f or  Dris c oll 
Kr a a y err ors.  
 
T h es e r es ults ar e c o nsist e nt wit h t h e lit er at ur e. H o e c hl e r a n M o nt e C arl o si m ul ati o ns t o 
c o m p ar e st a n d ar d err ors a cr oss m et h o ds a n d f o u n d t h at Dr is c oll-Kr a a y st a n d ar d err ors ar e 
“sli g htl y l ess a d e q u at e t h a n R o g ers st a n d ar d err ors w h e n s p ati al d e p e n d e n c e is a bs e nt ”. I n 
o ur pr e vi o us a n al ysis of t h es e d at a ( Br a d y, P a p er 1) w e c o n d u ct e d M or a n’s I t ests of s p ati al 
c orr el ati o n b et w e e n st at es I C CIs a n d f o u n d n o st atisti c all y si g nifi c a nt s p ati al ass o ci ati o n. 
Dris c oll -Kr a a y  st a n d ar d  err ors  i n  o ur  a n al ysis  w er e  hi g h er  t h a n  t h os e  i n  O L S  a n d  F E 
m o d els  a n d  l o w er  t h a n  F E  wit h  R o g er’s  cl ust er  r o b ust  st a n d ar d  err ors  t hr o u g h o ut. W e 
d e ci d e d  t h at  t h e  m ost  pr u d e nt  s ol u ti o n  t o  t h e  s eri al  c orr el ati o n  i d e ntifi e d  w as  t o  us e 
R o g ers  r o b ust  st a n d ar d  err ors,  w hi c h  ar e  c o nsist e nt  wit h  t h e  s eri al-c orr el ati o n  r o b ust 
st a n d ar ds  err ors  a n d  ar e  i n  al m ost  all  s p e cifi c ati o ns  hi g h er. T h er ef or e  t his  a p pr o a c h 
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pr o vi d es t h e m ost  c o nfi d e n c e t h at o ur c o n cl usi o ns of si g n ifi ca nt eff e cts ar e n ot a f u n cti o n 
of t h e s eri al c orr el ati o n i n t h e d at a.  
 
T a bl e	 A 4. 1:	 C o m p aris o n	 of	r e gr essi o n	st a n d ar d	 err ors	 usi n g	 alt er n ati v e	 a p pr o a c h es	t o	
a d dr ess	s eri al	 c orr el ati o n 	
	
 O L S  F E  
F E wit h D ri s c oll -
K r a y St a n d a r d 
E r r o r s  
F E wit h Cl u st e r 
R o b u st ( R o g e r’ s) 
St a n d a r d E r r o r s  
St at e -t o-c o u nt y 
tr a n sf er s (l o g) 
-0. 0 1 0 1 * * *  -0. 0 1 6 3 * * *  -0. 0 1 6 3 * * *  -0. 0 1 6 3 * * *  
[ 0. 0 0 3 6 2] [ 0. 0 0 3 6 6] [ 0. 0 0 3 8 5] [ 0. 0 0 4 6 2] 
P o p ul ati o n (l o g)  
-0. 0 0 2 3 7  -0. 0 2 8 4  -0. 0 2 8 4  -0. 0 2 8 4  
[ 0. 0 0 5 5 7] [ 0. 0 1 0 1] [ 0. 0 1 5 1] [ 0. 0 1 8 6] 
Pr o p orti o n of 
p o p ul ati o n wit h at 
l e a st a hi g h 
s c h o ol e d u c ati o n  
-0. 0 3 7 2 *  -0. 1 0 6 * * *  -0. 1 0 6 * * *  -0. 1 0 6 * * *  
[ 0. 0 2 0 2] [ 0. 0 2 2 9] [ 0. 0 1 2 8] [ 0. 0 3 5 2] 
Pr o p orti o n of 
ci vili a n 
w or kf or c e t h at i s 
e m pl o y e d  
0. 0 3 2 6  0. 0 3 9 0  0. 0 3 9 0  0. 0 3 9 0  
[ 0. 0 4 3 6] [ 0. 0 3 7 8] [ 0. 0 1 5 4] [ 0. 0 4 0 3] 
Pr o p orti o n of 
p o p ul ati o n t h at i s 
Afri c a n -
A m eri c a n  
0. 0 0 6 7 5  -0. 2 7 5 * *  -0. 2 7 5 * *  -0. 2 7 5 * *  
[ 0. 0 1 1 8] [ 0. 0 8 2 5] [ 0. 0 8 2 7] [ 0. 1 0 9] 
Y e ar  
0. 0 0 0 9 7 6 * * *  0. 0 0 1 6 0 * * *  0. 0 0 1 6 0 * * *  0. 0 0 1 6 0 * * *  
[ 0. 0 0 0 1 4 9] [ 0. 0 0 0 1 8 5] [ 0. 0 0 0 1 2 2] [ 0. 0 0 0 2 9 7] 
S u m of all l o c al 
g o v er n m e nt 
s p e n di n g (l o g)  
0. 0 1 2 1 *  0. 0 2 9 9 * *  0. 0 2 9 9 * *  0. 0 2 9 9 * *  
[ 0. 0 0 6 4 8] [ 0. 0 0 8 1] [ 0. 0 0 3 4 7] [ 0. 0 1 2 9] 
N u m b er of 
o b s er v ati o n s  4 1 9  4 1 9  4 1 9  4 1 9  
R 2  0. 2 5 2  0. 4 5 3  0. 4 5 3  0. 4 5 3  
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C u r ri c ul u m Vit a e  
E o g h a n S é a m u s Br a d y     1 0 0 7 1 5 t h St S E, W a s hi n gt o n, D C. T el.: 
+ 1 4 1 0 7 2 5 8 5 4 3      E m ail: e br a d y 9 @j h u. e d u  
 
E d u c ati o n  
P h D  H e alt h E c o n o mi c s     2 0 1 2 -2 0 1 7  J o h n s H o p ki n s U ni v er sit y  
M S c D e v el o p m e nt St u di e s    2 0 0 5 -2 0 0 6  U ni v er sit y C oll e g e D u bli n  
I n stit ut e of A ct u ari e s pr of e s si o n al e x a m s  1 9 9 7 -2 0 0 2  I n stit ut e of A ct u ari e s, L o n d o n 
B a c h el or of A ct u ari al & Fi n a n ci al St u di e s  1 9 9 4 -1 9 9 7  U ni v er sit y C oll e g e D u bli n  
 
E x p eri e n c e  
R e s e ar c h er ( e c o n o mi c s, m a c hi n e l e ar ni n g), U S M ort alit y Pr oj e ct  J a n 2 0 1 4 –  pr e s e nt  
J o h n s H o p ki n s Bl o o m b e r g S c h o ol of P u bli c H e alt h  
M e a s uri n g  eff e ct s of p u bli c h e alt h s p e n di n g o n m ort alit y u si n g U S C e n s u s a n d N V S S m ort alit y 
d at a. A p pli c ati o n of m a c hi n e l e ar ni n g m et h o d s t o t h e cl a s sifi c ati o n of p u bli c h e alt h e x p e n dit ur e 
d at a.  
 
R e s e ar c h er ( d e m o gr a p h y), I n stit ut e f or I nt er n ati o n al Pr o gr a m s  J a n 2 0 1 4 - pr e s e nt  
J o h n s H o p ki n s Bl o o m b e r g S c h o ol of P u bli c H e alt h  
R a pi d M ort alit y M o nit ori n g t e a m m e m b er ( htt p:// c oll e cti o n s. pl o s. or g/r m m) . D e v el o p m e nt a n d 
t e sti n g of n e w m et h o d s of i n dir e ct c hil d m ort alit y e sti m ati o n f or c o u ntri e s l a c ki n g vit al 
r e gi str ati o n s y st e m s. 
 
R e s e ar c h er, P o p ul ati o n F a mil y a n d R e pr o d u cti v e H e alt h D e p art m e nt  S e p 2 0 1 2 - pr e s e nt  
J o h n s H o p ki n s Bl o o m b e r g S c h o ol of P u bli c H e alt h  
A r a n g e  of pr oj e ct s i n cl u di n g f ertilit y a n d m ort alit y c h a n g e i n d e v el o pi n g c o u ntri e s a n d m at er n al 
a n d c hil d h e alt h, T A a n d g u e st l e ct ur e s. Di s s ert ati o n r e s e ar c h f o c u s e d o n g e o s p ati al h e alt h e q uit y 
i n t h e U S a n d I n di a. 
 
M at er n al & C hil d H e alt h R e s e ar c h C o or di n at or     M a y 2 0 1 2 - D e c 2 0 1 2  
U NI C E F Si e r r a L e o n e  
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L e d q u alit ati v e r e s e ar c h a s p art of a mi x e d m et h o d s i n v e sti g ati o n i nt o b arri er s t o i n cr e a si n g 
c o v er a g e of m at er n al a n d c hil d h e alt h i nt er v e nti o n s. D e si g n e d r e s e ar c h t o ol s, tr ai n e d r e s e ar c h 
t e a m s, a n al y s e d d ata a n d wr ot e r e s e ar c h r e p ort f or U NI C E F N Y.  
 
D e p ut y C o u ntr y M a n a g er, I n n o v ati o n s f or M at e r n al, N e w b or n a n d C hil d H e alt h 
C o n c e r n W o rl d wi d e, Si e r r a L e o n e      M a y 2 0 0 9 - A pr 2 0 1 1   
Bill &  M eli n d a G at e s F o u n d ati o n f u n d e d M at er n al a n d c hil d h e alt h e vi d e n c e -g e n er ati o n m ulti -
c o u ntr y pr o gr a m m e. P art n er e d wit h Mi ni str y of H e alt h Si err a L e o n e, pl a n ni n g a n d l a u n c h of Fr e e 
H e alt h c ar e I niti ati v e.  
 
M o nit ori n g & E v al u ati o n s Offi c er, A c c el er at e d C hi l d S ur vi v al a n d D e v el o p m e nt   
U NI C E F, M al a wi         F e b 2 0 0 7 –  M a y 2 0 0 9   
C o or di n at e d m o nit ori n g a n d e v al u ati o n f or h e alt h s e cti o n, i n cl u di n g n ati o n al C hil d S ur vi v al a n d 
D e v el o p m e nt str at e g y, r e gi o n al U NI C E F M & E, gl o b al st o c kt a ki n g t e a m a n d i n d e p e n d e nt 
e v al u ati o n s, U N D A F C hil d H e alt h s u b -cl u st er. C o n d u ct e d fi el d m o nit ori n g of U NI C E F a n d 
p art n er s’ c hil d h e alt h a n d n utriti o n pr o gr a m m e s.  
 
Pr o d u ct D e v el o p m e nt M a n a g er       O ct 2 0 0 2 –  J u n 2 0 0 3  
AI A, Si n g a p o r e  
L e d a t e a m of e x p eri e n c e d pr of e s si o n al s i n t h e cr e ati o n of i n v e st m e nt a n d i n s ur a n c e pr o d u ct s f or 
c o m p etiti v e fi n a n ci al m ar k et s, i n cl u di n g n e g oti ati o n wit h s e ni or m a n a g e m e nt a n d n ati o n al 
r e g ul at or s.  
 
A ct u ari al S p e ci ali st        S e p 1 9 9 7 –  S e p 2 0 0 2  
S c otti s h P r o vi d e nt I r el a n d a n d A b b e y N ati o n al I n s u r a n c e, D u bli n  
D e si g n e d m at h e m ati c al m o d el s f or i n s ur a n c e a n d p e n si o n pr o d u ct s f or pri ci n g, r e s er vi n g a n d 
r e p orti n g p ur p o s e s. C o n d u ct e d e c o n o mi c a n d fi n a n ci al r e s e ar c h a n d m a n a g e d t h e i ntr o d u cti o n of 
n e w s y st e m s.  
 
R e s e ar c h  
Br a d y E, L ei d er J P, R e s ni c k B, Al o n s o Y N, Bi s h ai D ( 2 0 1 7) M a c hi n e L e ar ni n g Al g orit h m s t o 
C o d e St at e P u bli c H e alt h S p e n di n g A c c o u nt s. P u bli c H e alt h R e p ort s, f ort h c o mi n g.  
 
	 1 7 5 	
Br a d y E & Hill K ( 2 0 1 7) T e sti n g S ur v e y -B a s e d M et h o d s f or R a pi d M o nit ori n g of C hil d 
M ort alit y, wit h I m pli c ati o n s f or S u m m ar y Birt h Hi st or y D at a. P L O S O n e, f ort h c o mi n g.  
 
Br a d y E ( 2 0 1 7) P u bli c S p e n di n g P oli ci e s t o I m pr o v e H e alt h E q uit y Wit hi n St at e s. P o p ul ati o n 
A s s o ci ati o n of A m eri c a A n n u al C o nf er e n c e 2 0 1 7, C hi c a g o.  
 
Hill K, Br a d y E, Zi m m er m a n L, M o nt a n a L, Sil v a R, A m o u z o u  A ( 2 0 1 5) M o nit ori n g C h a n g e i n 
C hil d M ort alit y t hr o u g h H o u s e h ol d S ur v e y s. P L o S O N E 1 0( 1 1): e 0 1 3 7 7 1 3. 
d oi: 1 0. 1 3 7 1/j o ur n al. p o n e. 0 1 3 7 7 1 3  
 
S h ar k e y, A., Y a n s a n e h, A., B a n g ur a, P. S., K a b a n o, A., Br a d y, E., Y u m k ell a, F., &  Di a z, T. 
( 2 0 1 6). M at er n al a n d n e w b or n c ar e pr a cti c e s i n Si err a L e o n e: a mi x e d m et h o d s st u d y of f o ur 
u n d er s er v e d di stri ct s. H e alt h P oli c y a n d Pl a n ni n g , c z w 1 0 4. 
 
Bi s h ai D, Y N Alf o n s o, E Br a d y, J P L ei d er, B R e s ni c k, A S e n s e ni g.  P u bli c H e alt h C a pit al: C a n 
L o c al P u bli c H e alt h S p e n di n g L o w er M ort alit y ?   J o h n s H o p ki n s U ni v er sit y W or ki n g P a p er, 
2 0 1 5  
 
L ei d er J P, B R e s ni c k, D Bi s h ai, Y N Alf o n s o, E Br a d y, J X L e, B C C a str u c ci, J S pr a g u e.  
A s s e s si n g t h e v al u e of c o m m u nit y - a n d p u bli c -h e alt h s p e n di n g at t h e c o u nt y l e v el, 1 9 7 2 -2 0 1 2.  
J H U W or ki n g P a p er, 2 0 1 5  
 
S h ar k e y A, E Br a d y, D E s p e ut, M K o ul eti o. A C o n c e pt u al Fr a m e w or k f or A n al y zi n g B arri er s t o 
C o v er a g e of M at er n al, N e w b or n a n d C hil d H e alt h I nt er v e nti o n s.  C o n c er n W orl d wi d e, 2 0 1 0  
 
S kill s & A w ar d s  
S oft w ar e:   R, St at a,  S P S S, S A S, Ar c GI S, @ Ri s k, Pr o p h et    
L a n g u a g e s:   E n gli s h, Iri s h, Fr e n c h   
R el e v a nt tr ai ni n g:  C o m m u ni c ati o n s a n d m e di a i nt er a cti o n s,  
C o n c er n  W orl d wi d e, D u bli n, 2 0 1 1                  
E vi d e n c e b a s e d pl a n ni n g t o str e n gt h e n h e alt h s y st e m s,  
W orl d B a n k, R w a n d a, 2 0 0 8      
	 1 7 6 	
S p e ctr u m Li v e s S a v e d T o ol, J o h n s H o p ki n s, M al a wi, 2 0 0 8                      
M ar gi n al B u d g eti n g f or B ottl e n e c k s, U NI C E F, M al a wi, 2 0 0 7                  
R e s ult s -b a s e d Pl a n ni n g, M o nit ori n g a n d E v al u ati o n,  
A M R E F, K e n y a, 2 0 0 7  
 
A c a d e mi c a w ar d s:  S o m m er S c h ol ar s hi p 2 0 1 4 -2 0 1 7, Y o u n g J. Ki m A w ar d f or D e m o gr a p h y 
& P o p ul ati o n St u di e s 2 0 1 5 & 2 0 1 4, C arl S w a n S h ult z A w ar d f or 
D e m o gr a p h y St u di e s 2 0 1 4.   
 
